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El geopatrimonio es el conjunto de elementos naturales que destaca por 
su importancia científica, natural y/o educacional. Para que un sector sea 
reconocido con un valor geopatrimonial, se deben realizar estudios previos de 
identificación y evaluación de los elementos geológicos y la relación de estos con 
su entorno. Existen variadas metodologías en el desarrollo de estos estudios, las 
cuales utilizan como eje principal el valor científico que presentan los elementos 
geológicos. No obstante, en Chile el conocimiento y el ejercicio de estos 
estudios, es bastante precario. En este trabajo se muestra como la puesta en 
práctica de una metodología basada en un inventario y una evaluación 
cuantitativa, presenta resultados que permiten otorgarle un valor geopatrimonial 
a un determinado lugar. Este estudio se realizó en la Península La Carmela, 
ubicada en el extremo sur del Lago O’Higgins (48°51'S, 73° 08'O), en la Región 
de Aysén, Chile. De los cuatro potenciales geositios evaluados, los cuatro 
lograron ser catalogados como tal. Dos de ellos, “Secuencia Volcánica-
Sedimentaria Mancilla” y “Escondite del Quemado”, presentan valores de 
criterios que permiten clasificarlos con una relevancia Internacional-Nacional, 
acorde a la metodología utilizada. En cuanto a los otros dos geositios, 
presentaron una relevancia Regional-Local. En base a estas clasificaciones, la 
Península La Carmela, presenta cualidades para ser identificada como un sitio 
de valor geopatrimonial. Con la realización de este trabajo, se tiene una base de 
información óptima para ser utilizada en la confección de nuevos estudios 
científicos y en la ejecución de actividades que acerquen a la comunidad a su 
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Las Ciencias de la Tierra y, en particular, la Geología, hoy en día no es un 
área que se encuentre integrado dentro del conocimiento de la totalidad de las 
personas que habitan en Chile. Es de gran importancia que esta situación tenga 
un cambio, ya que es un país que posee una estrecha relación con elementos y 
procesos geológicos que pueden afectar a la población de manera directa como, 
inundaciones, desbordes de ríos, terremotos, tsunamis y actividad volcánica. 
 La identificación y valoración geopatrimonial, tiene entre sus finalidades la 
conservación de elementos naturales no renovables de valor científico, natural y 
educativo ya que son vitales para el conocimiento de la historia de la Tierra. 
Realizando un inventario de sitios de interés geológico (geositios), y 
otorgándoles valores (no monetarios), se promueve la conservación del 
patrimonio geológico y, de manera complementaria, es una medida para acercar 
más a la población al área de las geociencias. 
 Reino Unido es considerado el lugar de nacimiento del geopatrimonio y la 
geoconservación (ver capítulo 2) sistemática basada en un inventario. Sus 
principios de geoconservación han sido adoptados de manera global (Anon., 
1990ª; Wimbledon et al., 1995). En la actualidad existe una red global de 
geoparques (conjunto de sitios geológicos de interés protegidos por una entidad) 
bajo la tutela de la UNESCO conformado por un total de 119 geoparques en 33 
países, donde Chile opta a ser parte a través de los proyectos a Geoparque 
Kutralcura y Minero Litoral del Biobío.  
 Europa, Australia y Norte América se encuentran en una situación más 
avanzada en relación al patrimonio geológico y la creación de geoparques con 
respecto a lo que es Sudamérica y en especial Chile, en donde estos términos 
son relativamente nuevos. Las principales entidades impulsoras respecto a 
geopatrimonio en Chile han sido el Servicio Nacional de Geología y Minería 
(SERNAGEOMIN), la Sociedad Geológica de Chile (SGCH), el Instituto Antártico 
Chileno (INACH) y universidades nacionales (Palacio et al., 2016). 
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 Este estudio está enfocado en la identificación, evaluación y valorización 
de potenciales geositios en la región de Aysén, Chile, particularmente en el 
sector norte de Campos de Hielo Sur y específicamente en la península La 
Carmela, siendo un lugar que posee elementos geológicos ejemplares para un 
mejor entendimiento de la geología local y regional.  
  La existencia de escasos estudios científicos en la zona conlleva a la 
necesidad de generar nuevos. Así, el Instituto Chileno de Campos de Hielo 
(ICCH), crea el proyecto de Ciencia Joven, el cual consta en la ida a terreno de 
un grupo de estudiantes y profesionales con el fin de realizar diversos estudios 
científicos. 
1.2.- Hipótesis 
La Península La Carmela, posee los elementos geológicos necesarios 
para ser considerada como un sitio de valor geopatrimonial.  
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo General: 
Identificar, evaluar y valorizar mediante la realización de un inventario y 
una cuantificación, los elementos geológicos de la península La Carmela, con el 
fin de poder clasificar sitios de interés geológico según sus características más 
representativas. De esta manera, se genera una base de información que puede 
ser utilizada en iniciativas de conservación, educación y turismo que acerquen 
más a la comunidad en el conocimiento de la evolución de la geología local.   
1.3.2. Objetivos Específicos: 
• Identificar y caracterizar sectores geológicos que posean algún 
valor de interés científico.  
• Generación de un catastro de geositios presentando los valores 
que los caracterizan. 
• Otorgar puntuaciones a los geositios (Evaluación Cuantitativa), lo 




• Identificar el estado de conservación de los geositios y realizar un 
análisis respecto a la necesidad de protección de estos.   
1.4. Metodología de Trabajo 
• Se realizó una campaña de terreno entre el 31 de Enero al 26 de 
Febrero del año 2016, en conjunto con el ICCH. Esta campaña se basó 
en la identificación de los elementos geológicos presentes en la Península 
La Carmela y sectores aledaños y en el análisis de estos.  
• Post terreno, se llevó a cabo un estudio bibliográfico de 
metodologías para la clasificación de geositios. Para esto se analizaron 
metodologías nacionales e internacionales para la realización de un 
inventario. Finalmente, se eligió la metodología propuesta por Martínez 
(2010), la cual se basa en las metodologías propuestas por Brilha (2005) 
y Pereira (2007a).  
1.5. Ubicación y accesos 
En el extremo austral de Sudamérica, se encuentran tres de los 
reservorios de agua dulce más grande del planeta, Campos de Hielo Patagónico 
Norte, Campos de Hielo Patagónico Sur y Campos de Hielo de la Cordillera 
Darwin.  
Campos de Hielo Sur, se encuentra en la zona austral de Chile 
principalmente ubicado entre las Regiones de Aysén y Magallanes, entre los 
48°20´ y 51°30´ latitud Sur, con una extensión de norte a sur de 
aproximadamente 350 Km. 
La zona de estudio, llamada Península La Carmela, se encuentra en la 
fracción nor-este de campos de hielo sur entre los paralelos   48°51'34.89"S y 




Figura 1: Ubicación Península la Carmela (cuadro rojo). 
 La zona de estudio se caracteriza por ser de carácter remoto, lejana a 
cualquier urbe y de acceso moderado a difícil. No obstante, las vías para recorrer 
la península principalmente son de índole básico. Además, este sector se 
encuentra rodeado por dos lagos, haciendo posible un recorrido periférico de un 
día.  
El acceso a la Península La Carmela, depende del origen del viaje, ya sea 
desde el norte (Santiago, Puerto Montt, Balmaceda), desde Argentina (3 pasos 
fronterizos) o desde el Sur (Punta Arenas, Puerto Natales).  
 Si la opción es desde el Norte, en la ciudad de Santiago, la mejor opción 
es tomar un vuelo hasta el aeropuerto de Balmaceda, misma situación en Puerto 
Montt (es posible realizar el viaje por tierra tomando en cuenta que a lo menos 
se necesitan 2 días de viaje hasta Coihaique). Balmaceda, está ubicado a 59 km 
al sureste de la ciudad de Coihaique, Región de Aysén.  El recorrido continúa 
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por la Ruta 7, mejor conocida como Carretera Austral, hasta la localidad de Villa 
O’Higgins en un viaje de 2 días (es posible realizarlo en 1 día de conducción de 
manera ajustada). Este trayecto está marcado por el cruce en ferry desde Puerto 
Yungay, donde se cruza el Rio Bravo hasta el puerto homónimo.  
Finalmente, se debe tomar una embarcación en Lago O’Higgins, desde 
Bahía Bahamondez, para llegar a la Península. La duración de este trayecto 
puede variar entre 3 y 6 horas, dependiendo de las condiciones meteorológicas 
y el peso de la embarcación, entre otros.  
Desde Argentina, se puede cruzar por el Paso Huemules hasta 
Balmaceda. Otro paso fronterizo es el Jeinimeni, en la localidad de Chile Chico, 
y bordear el Lago General Carrera por la ruta 265 hasta el cruce con la ruta 7. 
Desde el Paso Roballo, se debe bordear el Valle Chacabuco por la ruta X-83 en 
un camino de ripio hasta llegar a la conexión con la Ruta 7 y seguir dirección sur 
hasta Villa O’Higgins. Otro acceso posible desde Argentina, es el paso fronterizo 
ubicado aproximadamente a unos 20 Km dirección este desde el sector de 
estudio, entre Laguna del Desierto (Argentina) y Candelario Mansilla (Chile) en 
el trayecto que une Villa O’Higgins con El Chaltén, Argentina. Este recorrido solo 
está habilitado para caminata o bicicleta.  
Si el origen del viaje es desde Puerto Natales, a 250 km al NE de Punta 
Arenas, es posible viajar por los canales patagónicos dirección Norte hasta 
Caleta Tortel y tomar la ruta X-904 dirección Este hasta el cruce con la ruta 7, a 
20 Km aproximadamente de Puerto Yungay.  
2. Marco Teórico 
Un sector que posea un valor geopatrimonial, da la posibilidad de que se 
desarrollen actividades en torno a este, como actividades turísticas, de 
investigación y culturales, dando la oportunidad a la comunidad de conocer y 
aprender sobre los orígenes de la tierra y como se fue modelando esta. Esto trae 
múltiples beneficios si es utilizado de la manera correcta.  
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Para establecer si una zona posee un valor geopatrimonial, en primer 
lugar, hay que identificar los valores geológicos y posteriormente, es necesario 
la evaluación de estos por medio de profesionales para determinar si tiene 
alguna importancia científica que avale este valor patrimonial.  
Los beneficios obtenidos por la comunidad local con la presencia de un 
geopatrimonio, son a grandes rasgos de dos tipos, socioeconómicos y culturales. 
El primero teniendo relación con un posible aumento en la empleabilidad de la 
zona relacionado con el ámbito del servicio y el segundo con la ampliación del 
conocimiento por parte de la comunidad de las características geológicas del 
lugar que habitan, siendo incluso un tema que puede ser llevado a niveles 
escolares para tener una mayor interiorización por parte de los niños. Para que 
estos beneficios sean posibles, se necesita de la protección del patrimonio, lo 
cual se puede hacer ejecutando parámetros para la conservación de estos, 
comenzando con estudios de vulnerabilidad para determinar los riesgos 
asociados y así establecer técnicas para la prevención y preservación, como 
restricciones de acceso, reciclaje y prohibición de implementos en algunos 
sectores. Es de gran importancia la conservación de estos geositios ya que son 
elementos geológicos importantes para el restablecimiento de la historia de la 
Tierra a lo largo del tiempo. Su perdida disminuye la posibilidad de optar a estos 
beneficios por parte de la comunidad local y limita la actividad científica.  
2.1. Conceptos Generales 
2.1.1. Geodiversidad  
Según Gray M. (2004), en su libro de “Geodiversidad, evaluación y 
conservación de la naturaleza abiótica”, el término geodiversidad se comenzó a 
utilizar en los años noventa para hacer referencia a la variedad dentro de la 
naturaleza abiótica. El autor hace mención a Sharples (1993) quien define este 
término como la diversidad de características y sistemas de la Tierra. También 
menciona a Dixon (1996a), Eberhard (1997), Sharples (2002a) y a la Comisión 
de Patrimonio Australiano (2002) quienes definieron este concepto como: “La 
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taza o diversidad geológica, geomorfológica y características, ensamblajes, 
sistemas y procesos del suelo.”    
 Stanley (2001), define geodiversidad como: “El enlace entre la gente, 
paisajes y culturas; es la variedad de ambientes, fenómenos y procesos 
geológicos que hacen de esos paisajes, rocas, minerales, fósiles y suelos los 
que proveen el esqueleto de la vida en la Tierra. “ 
 Serrano et al. (2009), detalla que la geodiversidad es la variedad de la 
naturaleza abiótica, incluidos los elementos litológicos, tectónicos, 
geomorfológicos, edáficos, hidrológicos, topográficos y los procesos físicos 
sobre la superficie de la tierra, los mares y océanos, junto a sistemas generados 
por procesos naturales, endógenos, exógenos y antrópicos, que comprende la 
diversidad de partículas, elementos y lugares.  
2.1.2. Geopatrimonio 
 Carcavilla (2007), señala que patrimonio geológico se entiende al conjunto 
de elementos geológicos que destacan por su valor científico, cultural y/o 
educativo. El estudio del patrimonio geológico es independiente de la 
geodiversidad, aunque ambos presentan cierta relación. El geopatrimonio valora 
la calidad o interés de la geodiversidad. Por ejemplo, una región muy geodiversa 
no necesariamente tendrá lugares de interés especialmente relevante. La 
relación de geodiversidad y geopatrimonio no siempre es directa. Un patrimonio 
geológico puede ser mueble (museos, colecciones fósiles, colecciones 
mineralógicas), como inmueble (elementos geológicos en el sitio). 
2.1.3. Geoconservación  
 ProGeo, (2011) (Asociación Europea para la Conservación del Patrimonio 
Geológico), define a la conservación como la protección y manejo de los bienes 
naturales y a la geoconservación como la preservación de sitios y áreas 
geológicas especiales para su uso en: investigaciones científicas, educación y la 
formación; y, en su caso, la popularización de la historia de la Tierra para un 
público más amplio y la promoción de buenas prácticas de conservación. La 
geoconservación implica la protección contra daños de geositios significativos a 
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nivel internacional y nacional, su manejo físico (control de la vulnerabilidad) y su 
mejora para usos científicos y educativos. 
2.1.4. Geositio  
 Brilha (2005), en su libro Patrimonio Geológico y Geoconservación, define 
geositio como la ocurrencia de uno o más elementos de geodiversidad 
(afloramiento ya sea como resultado de la acción de procesos naturales o debido 
a intervención humana), bien delimitado geográficamente y que presenta un 
valor singular del punto de vista científico, pedagógico, cultural (relacionado con 
la actividad humana en el pasado), turístico, u otro.  
 La Sociedad Geológica de Chile, en su página web, define geositio como 
"un afloramiento, o varios afloramientos vecinos, que contienen un objeto 
geológico de valor, que vale la pena preservar. El valor puede ser de muy diversa 
naturaleza: estrictamente geológico, mineralógico, paleontológico, estructural, 
paisajístico, geomorfológico, etc. Su identificación y posterior preservación, por 
parte de la comunidad geológica del país, contribuirá a la difusión de los valores 
de la ciencia geológica en Chile, y a preservar en generaciones futuras sitios 
importantes para la ciencia, la cultura y la sociedad.”   
2.1.5. Geoparques 
 Para Brilha J. (2005), un geoparque es un área en que se combina 
geoconservación y el desarrollo económico sostenible de las poblaciones que lo 
habitan. La UNESCO, posee un programa de geoparques en 33 países con un 
total de 119 geoparques, y los define como áreas geográficas únicas y unificadas 
donde sitios y paisajes de significancia geológica internacional son gestionados 
con un concepto holístico de protección, educación y desarrollo económico 
sustentable. Al igual que la definición de Brilha, poseen un enfoque de combinar 
la conservación con el desarrollo sostenible a medida que van involucrando a las 
comunidades locales. (Sitio web de la UNESCO). 
2.1.6. Geoturismo 
 Según Dowling (2011), geoturismo es esencialmente turismo geológico. 
Se centra en elementos y procesos geológico que tengan relación con el 
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paisajismo ya sea, afloramientos de rocas, estructuras geológicas, suelos, 
fósiles, cristales, glaciación, erosión, volcanismo, etc. Es una parte integral de 
geoparques de la UNESCO y su desarrollo y crecimiento en todo el mundo crece 
junto con la creación de geoparques de manera independiente tanto en áreas 
urbanas como naturales.  
2.2. Iniciativas Nacionales 
El interés en geopatrimonio en Chile ha sido muy escaso, siendo este un 
país con una gran cantidad de elementos geológicos. Los principales organismos 
impulsores para la realización de inventarios y registros de sitio de interés 
geológico han sido la Sociedad Geológica de Chile (SGCH), el Servicio Nacional 
de Geología y Minería (SERNAGEOMIN), el Instituto Antártico Chileno (INACH) 
y universidades nacionales quienes desde el año 2000 comenzaron a realizar 
estos estudios (Palacio et al., 2016). 
Los estudios sobre patrimonios geológicos se han presentado en 
Congresos Geológicos Chilenos (2009, 2012 y 2015), Simposios de 
Paleontología de Chile (2008, 2010, 2014), Simposios de Geopatrimonio de 
Chile (2009, 2012) y Simposios de Geoparques y Geoturismo de Chile (2011, 
2014, 2017). En estos se realizaron propuestas para fortalecer la protección de 
colecciones (ex-situ) y sitios geológicos (in-situ) (Rubilar., 2008; Palacio et al., 
2016), proyectos para la realización de geoparques y la presentación de trabajos 
relativos a la descripción de la geodiversidad de sitios significativos. Además de 
simposios, otros estudios e inventarios que se han realizado pertenecen a 
memorias de título correspondiente a las universidades de Chile y Concepción 
(Palacio et al., 2016).  
Como medio de protección indirecto, los elementos geológicos pueden ser 
considerados Santuarios de la Naturaleza por la Ley N° 17288 (legislación sobre 
monumentos nacionales), del Artículo 31, del título VII (De los Santuarios de la 
Naturaleza e Investigaciones Científicas),  la cual dicta: “Son santuarios de la 
naturaleza todos aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan posibilidades 
especiales para estudios e investigaciones geológicas, paleontológicas, 
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zoológicas, botánicas o de ecología, o que posean formaciones naturales, cuyas 
conservaciones sea de interés para la ciencia o para el Estado. De esta manera, 
los geositios quedarían bajo la protección del Ministerio del Medio Ambiente, a 
través del Consejo de Monumentos Nacionales. Además, existen tres entidades 
que, dentro de sus parámetros de protección, incluyen consideraciones 
geológicas. Estas son el Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR), a través 
de las Zonas de Interés Turístico (ZOIT) (ZOIT; DFL N°1.224 de 1975), la 
Corporación Nacional Forestal (CONAF) (Título II, Artículo 5°, Ley Nº 18.362 de 
1984), y el Bien Nacional Protegido (BPN) por parte del Ministerio de Bienes 
Nacionales.  
 En el año 2008, la Sociedad Geológica de Chile, comienza a generar un 
programa de detección de geopatrimonio. Para ello, realiza un listado de 
geositios los cuales son determinados en esa categoría tras ser evaluados según 
una ficha técnica cuantitativa, en que se califica con nota del 1 (muy bajo) al 7 
(muy alto) los valores (escénico, geológico, mineralógico, paleontológico, 
geomorfológico, estructural y otros) del Geositio (ANEXO A).  
2.2.1. Proyecto al Primer Geoparque en Chile 
Entre los años 2009 y 2013, se desarrolló el proyecto “Modelo de 
Geoparque en Chile, Etapa I”, por parte del Servicio Nacional de Geología y 
Minería (SERNAGEOMIN), el cuál constaba con la creación del Primer 
Geoparque en Chile en torno al volcán Llaima y al Parque Nacional Conguillio, 
en la zona andina de la región de la Araucanía. El Proyecto a Geoparque 
Kutralcura, comprende las comunas de Melipeuco, Curacautin, Vilcún y 
Lonquimay, en un área aproximada de 8100 km². Este Geoparque se encuentra 
en un territorio de gran geodiversidad, con diversos tipos de paisajes y una 
historia geológica que abarca desde los 250 Ma. Su establecimiento, pretende 
seguir las medidas establecidas por la Organización de Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), con la pretensión de contribuir en 
el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, la educación en 
geociencias y la conservación del patrimonio geológico (Schilling et al., 2013).  
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2.3. Iniciativas Internacionales 
El estudio de geopatrimonio es un área relativamente nueva dentro de 
Ciencias de la Tierra, teniendo origen a mediados de la década del 70´. Se 
considera a Gran Bretaña como el lugar de nacimiento del concepto de 
geopatrimonio y la geoconservación sistemática basada en un inventario, la cual 
es ahora un componente integral de su educación, turismo, planificación y 
gestión (Anon., 1990ª; Gray., 2004; Brocx & Semeniuk., 2007). Muchos de los 
principios de geoconservación desarrollados en el Reino Unido, han sido 
adoptados de manera global, particularmente el sistema de clasificación basado 
en un inventario y el listado de sitios con un significativo valor geopatrimonial 
(Wimbledon., 1995; Brocx & Semeniuk., 2007).      
Hoy en día existe una red internacional de geoparques mantenidos por la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO). Estos geoparques son manejados con el concepto holístico de 
protección, educación y desarrollo sustentable. En el presente, hay un total de 
119 geoparques de la UNESCO en 33 países (Sitio Online de la UNESCO). 
Desde el año 2002, en Alemania se celebra el Día del Geositio (Tag des 
Geotops) el cuál, se ha presentado como una actividad descentralizada en toda 
Alemania en la tercera semana de Septiembre. Este concepto es designado para 
entregar distinta información sobre la historia de la tierra a un público general, 
utilizando un lenguaje menos técnico y más simple para su entendimiento. Para 
el año 2012, más de 330 actividades se llevaron a cabo cubriendo un amplio 
rango de temas geológicos en el cuál, se estimó un total de 30.000 visitantes a 
lo largo de país (Lagally et al., 2015).  
3. Metodología y Evaluación de Geositios  
En la actualidad existen varias metodologías para la evaluación de 
potenciales geositios. Esto se debe a que, de manera nacional como 
internacional, no se ha llegado a un acuerdo de como poder restablecer una 
metodología fija la cual abarque los puntos necesarios para cada caso particular. 
No todos los estudios de geositios son necesariamente iguales, haciendo difícil 
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la realización de un método general. Debido a estas razones, para el desarrollo 
de este trabajo, se decidió utilizar la metodología de inventario y evaluación 
cuantitativa de Martínez (2010), utilizada en su trabajo de memoria en torno al 
Parque Nacional Conguillío. Cabe destacar que esta autora, se basan en los 
trabajos de Brilha (2005) y Pereira, Ínsua Pereira & Alves., (2007).  
Las modificaciones realizadas en este trabajo, consta en cambios 
realizados en la subetapa de Evaluación Cualitativa. Estos cambios 
corresponden a: Inclusión del valor “Rareza” y la eliminación del valor 
“Económico” en la Ficha y Tabla de Evaluación Cualitativa (Tablas 2 y 3); y la 
eliminación del valor “Cultural”, reemplazada por el Valor “Rareza”, de la Tabla 
de Evaluación Cualitativa, debido a que en el sector se encuentran escasos 
vestigios históricos de actividad humana y se le da mayor importancia a lo “poco 
usual” de afloramientos geológicos.   
La realización del inventario y evaluación de potenciales geositios tiene 
como finalidad identificar, caracterizar y agregar valores (no monetarios) a los 
geositios para así tener una base de información necesaria para desarrollar 
distintos campos como la conservación, generando estudios de vulnerabilidad y 
estrategias de preservación; la educación, concientizando y difundiendo las 
características y elementos geológicos importantes en el desarrollo de la historia 
de la formación de la Tierra; y el turismo, ayudando en el crecimiento económico 
del sector. 
La metodología a utilizar se estructura de la siguiente manera: 
1) Inventario  
a) Identificación de Potenciales Geositios  
b) Evaluación Cualitativa  
c) Selección de Geositios  
d) Caracterización de Geositios  
2) Cuantificación  
a) Evaluación Numérica  
• Criterios intrínsecos del geositio 
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• Criterios relacionados con el uso potencial del lugar  
• Criterios relacionados con las necesidades de protección del 
geositio.  
b) Ranking 
3.1 Inventario  
El levantamiento de información debe ser hecho de forma sistemática en 
toda la zona de estudio después de haber concluido un reconocimiento general 
de la misma. Se pone por prioridad el interés por inventariar todos los 
afloramientos que presenten una característica de excepción (Brilha., 2005).  
La realización de un inventario es necesaria ya que es uno de los 
principales parámetros para determinar el paso de “Potencial Geositios” a 
“Geositio”. Este apartado se basa principalmente en cuatro pasos: identificación, 
evaluación cualitativa, selección y caracterización, mediante los cuales se puede 
llegar a una discriminación objetiva.  
3.1.1. Identificación de Potenciales Geositios  
La identificación de los posibles geositios se realizó en una salida a 
terreno en el verano del año 2016, entre el 31 de Enero al 27 de Febrero. Debido 
a la fecha en que se realizó esta actividad (verano), es que se pudo realizar la 
gran mayoría de los objetivos propuestos. No obstante, debido a las malas 
condiciones climáticas de un sector durante dos días, no se pudo abarcar una 
importante zona de la península.  
En un total de 22 días de terreno efectivo se recorrió la península La 
Carmela en un 80% de su totalidad, incluyendo sectores aledaños. Se 
identificaron una cierta cantidad de potenciales geositios debido a su importante 
carácter didáctico, científico y estético.  
Debido a que es una zona en la cual no se han realizado investigaciones 
geológicas previas, a excepción de Vásquez (2007) y De la Cruz et al. (2004), 
es que no se tuvo un catastro previo de los sectores de interés. Sin embargo, 
toda la información necesaria para entender el contexto geológico de la zona 
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central de la Cordillera Patagónica se encuentra en el capítulo 4. De esta 
manera, los potenciales geositio fueron escogidos a medida que se recorría la 
península, gracias a sus importancias geológicas. Así, se escogió un total de 4 
potenciales geositios. 
3.1.2. Evaluación Cualitativa  
Este apartado es una valoración de las cualidades que presentan los 
potenciales geositios. Para esto, es necesario la ficha utilizada por Martínez 
(2010), la cuales tienen tres ejes principales definidos por Cendrero (1996):  
a) Valor Intrínseco: Se evalúa el geositio a través de su valor científico, 
ecológico (flora y fauna), rareza y estético. Estos criterios se evalúan 
en una escala del 0 (nulo) al 4 (muy elevado).  
b) Potencialidad de Uso: Son las facilidades que presentan los 
geositios, precisamente respecto a su accesibilidades y visibilidad. 
Existe el apartado de Otro Valor, el cual hace referencia si es que, en 
el anterior ítem, el Valor Ecológico, iguala o supera la escala de 
elevado (3). En este caso, se le otorga el valor 1, si no se evalúa con 
un 0. La evaluación de estos valores es la misma utilizada en el valor 
anterior (0 a 4).  
c) Necesidades de Protección: Corresponde a cuán vulnerable se 
encuentran los geositios y con qué necesidad es necesario intervenir. 
Se evalúa con una escala de 1 (bajo) a 3 (alto) los parámetros 
Deterioro y Vulnerabilidad.  
15 
 







Población más próxima (cuál y distancia)
Dimensión     
Científico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Geomorfológico Paleontológico Geoquímico Cárstico Geo-cultural
Mineralógico Petrológico Volcánico Eólico Económico
Hidrogeológico Geotécnico Fluvial Litoral Meteórico
Estratigráfico Tectónico Lacustre Glaciar
Otro
Ecológico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Cultural Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Estético Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Didáctico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Rareza Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Local Regional Nacional Internacional
Accesibilidad Muy Difícil Difícil Moderada Fácil Muy Fácil
Tipo 
Bus Auto Sendero Lacustre
Visibilidad Muy Poca Poca Moderada Buena Muy Buena
Sin valor y sin uso Sin valor y con uso
Con valor y sin uso Con valor y uso
Distancia del lugar propuesto a punto más próximo de acceso (Km)
Otros Valores (naturales) y uso actual
Detalle:
B. POTENCIAL DE USO








Para cada ítem se realizará un promedio, y finalmente estos valores se 
promediarán y se obtendrá un valor total correspondiente a cada potencial 
geositio. Cabe destacar que se realizó una modificación en la evaluación 
cualitativa de Martínez (2010). Esta corresponde a la incorporación de rareza en 
la ficha y tabla de evaluación. En esta última, reemplaza al valor cultural debido 
a que el sector es pobre en materia de patrimonio cultural (evidencias 
arqueológicas, históricas, entre otras), dándole una mayor importancia a lo raro. 
Tabla 2: Tabla de Evaluación Cualitativa para Potenciales Geositios (Modificado de Martínez., 2010). 
 
3.1.3. Selección de Geositios  
Luego de haber realizado la evaluación de los potenciales geositios, se 
seleccionarán los que obtuvieron un valor determinado (o superior a este). En la 
evaluación cualitativa lo que importa a la hora de seleccionar los geositios es el 
criterio intrínseco (característico), independiente de los valores de los criterios de 
potencial de uso y necesidad de protección. Estos son necesarios para 
determinar la estrategia a seguir al momento de gestionar y difundir los 
Deterioro Poco Moderado Avanzado
Vulnerabilidad Baja Media Alta
Protección Suficiente Insuficiente Muy Deficiente










potenciales geositios (Carcavilla et al., 2007; Mardones., 2012). Por lo tanto, el 
valor máximo a alcanzar es de 16 puntos y el mínimo es 0. Para que el potencial 
geositio sea seleccionado es necesario alcanzar el 50% de los puntos, es decir 
un valor 8.  
3.1.4. Caracterización de Geositios 
Esta sección corresponde a una caracterización más detallada de los 
geositios seleccionados. Se realizan las interpretaciones geológicas de los 
procesos que generaron estos sitios de interés, utilizando imágenes y esquemas.  
Estas descripciones, se basan en las observaciones realizadas en 
terreno, además de la utilización de bibliografía general, la cual ayuda a entender 
los procesos geológicos formadores.  
En esta ocasión, el formato que se utilizó corresponde a una modificación 
de Mardones (2012).  
Tabla 3: Caracterización detallada de los Geositios seleccionados. (Modificado de Mardones., 
2012). 
Nombre del Geositio 
Nombre del Evaluador 
Resumen de Valores Intrínsecos 
Descripción General 






Cada geositio debe estar sujeto a un proceso de cuantificación de su valor 
o relevancia con vista a un establecimiento de una jerarquización de todos los 
geositios. Este proceso en la actualidad raramente se efectúa, principalmente 
porque no se encuentran bien definidos los principales criterios de base. El 
cálculo de relevancia debe integrar diversos criterios que tengan en cuenta las 
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características intrínsecas de cada geositio, el uso potencial y el nivel de 
protección necesario. Con la seriación se pretende establecer prioridades en las 
acciones de geoconservación a realizar. Esta va orientada a la elección de los 
primeros geositios a ser sujetos a las etapas posteriores de Geoconservación 
(Brilha., 2005). 
3.2.1. Evaluación Numérica 
Para la elección de los geositios más relevantes, Brilha (2005) modifica el 
trabajo de Uceda (2000), el que consiste en un método de cuantificación basado 
en un conjunto de criterios con el objetivo de definir el valor intrínseco del 
geositio, el uso potencial y la necesidad de protección. Estos criterios están 
basados en:  
3.2.1.1. Criterios Intrínsecos de un Geositio (A): 
A.1.- Abundancia/Rareza: Número de ocurrencias semejantes en un área 
analizada. Se valoriza la rareza del geositio.  
 
A.2.- Extensión: Extensión superficial de un geositio en m². Los valores de 
referencia pueden ser adaptados caso a caso. Aunque puedan existir 
excepciones, un geositio es tanto más importante cuanto mayor es su 
extensión.  
 
A.3.- Grado de conocimiento científico: Número y tipo de publicaciones 
disponibles sobre un geositio, que refleja, de alguna forma, un grado de 
importancia que le es atribuido por la comunidad académica. 
 
A.4.- Utilidades como modelo para ilustración de procesos geológicos: 





A.5.- Diversidad de elementos de interés: Se refiere a un número de 
elementos de interés, ya sea geomorfológico, paleontológico, 
mineralógico, estratigráfico, entre otros.  
 
A.6.- Localidad Tipo: Capacidad del geositio para ser considerado como 
una referencia en el área de análisis. Se valorizan los geositios que son 
considerados, por ejemplo, como el mejor ejemplo de valle glaciar del área 
o la más notable estructura sedimentaria.  
 
A.7.- Asociación con elementos de índole cultural: Presencia de 
ocurrencias consideradas patrimonio cultural (evidencias arqueológicas, 
históricas, artísticas, entre otras) enriqueciendo el valor del geositio.  
 
A.8.- Asociación con otros elementos del medio natural: Ocurrencia de 
ejemplos particulares de una fauna o flora.  
 
A.9.- Estado de conservación: Condiciones de conservación presentes en 
el geositio en el momento de su caracterización. Se valorizan los geositios 
que presenten las mejores condiciones de conservación, antes de ser 
implementadas las estrategias de Geoconservación. 
3.2.1.2. Criterios relacionados con el potencial de uso del geositio (B):  
B.1.- Posibilidad de realizar actividades: Actividades científicas, 
pedagógicas, turísticas, recreativas.  
 
B.2.- Condiciones de observación: Se privilegian los geositios con las 
mejores condiciones de observación.  
 
B.3.- Posibilidad de recolección de objetos geológicos: Se valoriza el 
geositio que posee la capacidad para recolectar muestras geológicas sin 




B.4.- Accesibilidad: Se privilegia los geositios que posean un acceso fácil.  
 
B.5.- Proximidad a sitios poblados: Refleja la existencia de servicios de 
apoyo para los visitantes del geositio.  
 
B.6.- Número de habitantes: Este criterio se relaciona, o no, con la 
existencia de un público potencial.  
 
3.2.1.3. Criterios relacionados con la necesidad de protección del geositio (C):  
C.1.- Amenazas actuales o potenciales: Se valorizan los geositios que 
ocurren en zonas sin presiones urbanísticas, industriales u otras, de modo 
de facilitar su clasificación de conservación.  
 
C.2.- Situación legal: Se privilegian los geositios que no posean ningún 
tipo de protección legal.  
 
C.3.- Interés para la explotación minera: Frente a la dificultad de 
conjugación del interés minero en la conservación de geositio, se 
valorizan los lugares que no presentan ningún interés para posibles 
explotaciones mineras.  
 
C.4.- Régimen de propiedad: Son valorizados los geositios que se 
localizan en un área pública, de modo de facilitar su posible clasificación 
y conservación.  
 
C.5.- Fragilidad: Se privilegia a los geositios que presentan mayor 
capacidad de resistencia a la intervención humana.  
Según Brilha (2005), cada criterio debe ser cuantificado con base en una 
escala creciente del 1 al 5. De esta manera, se puede determinar el valor final 
que define a cada geositio, teniendo en cuenta el valor intrínseco, su potencial 
21 
 
de uso y la necesidad de protección. El valor final del geositio se obtendrá a 








Tabla 4: Detalle de Evaluación de los Criterios de Valor Intrínseco (Tomado de Brilha., 2005). 
1 2 3 4 5
A.1. Abundancia 
Rareza
Mas de 20 Ejemplos 11-20 Ejemplos 5-10 Ejemplos 2-4 Ejemplos Solo 1 Ejemplo
A.2. Extensión <1000 1000-10000 10000-100000 100000-1000000 >1000000




Breves notas en revistas 
nacionales, o un articulo 
publicado en revistas 
locales.
Un artículo publicado en 
revista internacional o 4 
articulos publicados en 
revistas nacionales. 
Una tesis de 
doctorado/magister o más de 
un artículo en revista 
internacional o mas de 5 en 
revistas nacionales. 
Mas de una tesis de 
doctorado/magister y 












Un tipo de interés Dos tipos de interés Tres tipos de interés Cuatro tipos de interés Cinco tipos de interés
A.6. Localidad 
Tipo
No se reconoce como 
local-tipo
Se reconoce como local-
tipo secundario
Se reconoce como un 






No existen otros 
elementos de interés





arqueológicas y de algún otro 
tipo 
Existen en el lugar o en 
sus inmediaciones 
evidencias de interés 






Ausencia de otros 
elementos naturales de 
interés
Presencia de fauna o de 
flora de interés bajo
Presencia de fauna o 
flora de interés 
moderado
Presencia de flora y fauna de un interés bueno
Fauna y flora 
importante por su 
abundancia, o 
presencia de especies 
de especial interés  














que no impiden la 












Tabla 5: Detalle de Evaluación de los Criterios de Potencialidad de Uso (Tomado de Brilha., 2005).  
 




Posible de realizar otras 
actividades
Posible realizar 












No se puede recolectar 
muestras
Recolección de algún 
objeto, aunque 
perjudicando el geositio 
Recolección de algún 
objeto, aunque con 
restricciones
Recolección de rocas o 
minerales sin dañar el geositio 
Recolección de rocas y 




El geositio se localiza a 
mas de 1 km de algún 
camino utilizable por 
vehículos automóviles 
El geositio se localiza a 
menos de 1 km de algún 
camino utilizable por 
vehículos automóviles 
Acceso a partir de 
caminos no asfaltados 
Acceso por carreteras 
secundarias




a sitios poblados 
Solo existe 1 oferta de 
alojamiento a más de 40 
km
Existe una oferta de 
alojamiento  entre 20 y 40 
km
Existe una oferta de 
alojamiento entre 5 a 20 
km
Existe un poblado con oferta de 
alojamiento límitado a menos 
de 5 km
Existe un poblado con 
una oferta de 
alojamiento variada a 
menos de 5 km
B.6. Número de 
habitantes 
Menos de 10000 
habitantes en un radio 
de 25 km
Entre 10000 y 25000 
habitantes en un radio de 
25 km
Entre 25000 y 50000 
habitantes en un radio 
de 25 km
Entre 50000 y 100000 habitantes 
en un radio de 25 km
Más de 100000 





Los niveles  
educacionales y de 
desempleo es peor a la 
media nacional
Niveles de educación y 
desemplo son 
equivalentes a la media 
nacional
Niveles de educación y 
desempleo son 
superiores a la media 






Tabla 6: Detalle de Evaluación de los Criterios de Necesidad de Protección (Tomado de Brilha., 2005). 
 




Zona incluida en un 
sector de fuerte 
expansión urbano o 
industrial.
Zona de carácter 
intermedio. 
Posibilidades futuras de 
expansión.





Geositio incluido en un 
área protegida
Geositio incluido en un 
área de protección legal
Geositio sin ningun 
tipo de protección 
legal
C.3. Interés para 
la explotación 
minera
Zona con un alto interés 
en extracción mineral 
con licencias activas
Zona de interés, en la que 
se ha previsto la 
exploración
Zona con reservas 
importantes de 
materiales de bajo valor. 
No tiene previsto 
exploración inmediata
Zona con índices minerales de 
interés
Zona sin ningún tipo de 
interés minero
C.4. Régimen de 
porpiedad 
Terreno privado con 
varios propietarios









Pequeños sitios que 
pueden ser destruidos 
por pequeñas 
intervenciones
Geositio que puede ser 
destruido de manera fácil 
por intervenciones 
humanas de baja 
intensidad
Geositio que puede ser 
destruido por 
intervenciones no muy 
intensas 
Geositios de gran extensión 
que, aunque puedan ser 
afectados por actividad 
humana, su destrucción es 
poco probable










Corresponde al posicionamiento de los geositios evaluados 
cuantitativamente entre ellos. Se encontrarán al tope de la tabla los geositios que 
presenten la mayor puntuación. Para esto, se realizarán tres tablas indicando las 
puntuaciones para cada Criterio (A, B y C). La importancia de realizar la 
cuantificación de estos criterios es la clasificación que se le otorgarán a los 
geositios a nivel local, regional, nacional e internacional. Para determinar esta 
clasificación se utiliza la puntuación de determinados criterios para definir si los 
geositios tienen nivel nacional y/o internacional, como se indica en la siguiente 
tabla. 
Tabla 7: Puntuaciones que deben alcanzar los geositios para clasificarse de índole Nacional y/o 
Internacional (Tomado de Brilha., 2005). 
 
La cuantificación final se obtiene de la media simple de los tres criterios, con una 
modificación en el caso de que tengan una relevancia nacional y/o internacional.  
• Para el caso de geositios de ámbito nacional o internacional:  
𝑄 =
∑2𝐴 + ∑𝐵 + ∑1.5𝐶
3
 
• Para el caso de geositios de ámbito regional o local  
𝑄 =
∑𝐴 + ∑𝐵 +∑𝐶
3
 
Donde Q corresponde a la cuantificación final, A, B y C, son las sumatorias 
de todos los criterios (Brilha., 2005).  
Finalmente, se confecciona una tabla (Tabla 8) en donde los geositios con 
importancia nacional y/o internacional se encuentran en el tope de tabla, seguido 
por los geositios con importancia local y/ regional.  
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Tabla 8: Ejemplificación del ranking, basado en la discriminación internacional/nacional (en gris) y 
local/regional (en blanco). Los valores son aleatorios dentro de un rango válido. (Basado en 
Martínez., 2010). 
Geositios Valor A Valor B Q 
Geositio 1 40 33 51 
Geositio 2 45 35 50 
Geositio 3  35 30 48 
Geositio 4  32 35 48 
Geositio 5 38 33 46 
4. Marco Geológico  
La zona de estudio se localiza en el sector norte de Campos de Hielo Sur, 
al sur del Lago O’Higgins-San Martín, una península flanqueada por los glaciares 
O’Higgins y Chico y sus lagos de deshielo homónimos.  
Geológicamente, esta zona en el día de hoy es afectada por la subducción 
de la placa de Antártica bajo la placa Sudamericana. Las principales unidades 
que se observan son el Complejo Metamórfico Andino Oriental (Lagally, 1975) y 
secuencias geológicas pertenecientes a la Formación Ibáñez (Suárez & De la 
Cruz.,1994;Bruce., 2001; De La Cruz et al., 2003, 2004; De La Cruz y Suárez, 2006; 
Suárez et al., 2009). Esta zona se encuentra entre dos cuencas (Aysén y 
Magallanes) con Campos de Hielo Sur de por medio impidiendo obtener 
información necesaria para entender el contexto geológico en su totalidad. Aun 
así, para un mejor entendimiento, se han descrito algunas formaciones 
pertenecientes a la Cuenca de Aysén (Anexo B).    
Cabe mencionar que, al NE de la zona de estudio, en el Margen 
Occidental Pacífico, se encuentra la subducción del Ridge de Chile, el cual 
origina lo que es mundialmente conocido como el Punto Triple de Taitao, 
limitando las placas Sudamericana, Nazca y Antártica con un magmatismo de 




Figura 2: Mapa geológico de Patagonia con énfasis en la cuenca Aysén-Magallanes. Cuadro Rojo: 
Zona de Estudio; CMC (Complejo Metamórfico Chonos); CMAO (Complejo Metamórfico Andino 
Oriental); PEIMC (Complejo Ígneo Metamórfico Puerto Edén); MDT (Terreno Madre de Dios); BP 
(Batolito Patagónico); MMFZ (Zona de Falla Magallanes-Fagnano); LOFZ (Zona de Falla Liquiñe-





4.1 Evolución Paleogeográfica de la Cordillera Patagónica Central 
4.1.1. Paleozoico 
El Complejo Metamórfico Andino Oriental (CMAO o EAMC por sus siglas 
en inglés), corresponde al basamento metamórfico y por ende a la unidad más 
antigua de la Cordillera Norte y Centro Patagónica, la cual fue descrita en primera 
instancia por Lagally (1975), en las unidades de Cochrane y Lago General 
Carrera. Esta formación, está compuesta principalmente por depósitos 
turbidíticos deformados, con cuerpos menores de calizas y metabasitas. El 
basamento se divide en dos dominios, el Dominio Oeste y el Dominio Este.  
Augustsson y Bahlburg., (2003 y 2008), Augustsson et al. (2006), al igual que 
Hervé et al. (2003 y 2008), por medio de datación U-Pb en zircones detríticos, 
obtuvieron edades máximas de sedimentación  desde el Devónico Tardío al 
Carbonífero Temprano de metasedimentos con dominancia silícea (Dominio 
Occidental), y edades máximas de sedimentación de turbiditas del periodo 
Permo-Triásico (Dominio Occidental), ambos pertenecientes al basamento de 
los Andes Patagónicos entre los 46°S y 49°S. Diversos estudios soportan la 
hipótesis de que los Andes Patagónicos se encontraba regido en un margen 
pasivo, en que la proveniencia de los protolitos ha estado situada en las zonas 
extra-andinas de la Patagonia o en el extremo sur de África, derivado de fuentes 
cratónicas (Hervé et al., 1998; Ramírez., 2002; Augustsson y Bahlburg., 2003; 
Lacassie., 2003; Hervé et al., 2008;). Por otro lado, también existen estudios que 
indican que este margen sería de naturaleza activa, carente de un arco 




Figura 3: Estimaciones de edad de las rocas del Basamento Metamórfico Andino determinadas a 
partir de fósiles (Riccardi, 1971) y períodos máximos de tiempo de depositación determinados por 
el análisis de U-Pb en zircones y trazas de fisión. Triángulos indican sectores de muestreo (Tomado 
de Augustsson & Bahlburg., 2003) 
El CMAO, incluye dos protolitos con distintas edades de formación: 
Protolito del Ordovícico-Carbonífero Tardío, el cual experimento metamorfismo 
antes del Carbonífero Tardío (Hervé et al., 2000; Thomson, Hervé & Fanning., 
2000; De la Cruz et al., 2004) y el protolito del Pérmico Tardío al Jurásico 
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Temprano (Thomson et al., 2000; Parada, Palacios & Lahsen., 1997). En ambos 
protolitos se utilizaron dataciones de U-Pb en circones detríticos. 
4.1.2. Jurásico 
Durante el Jurásico Inferior-Medio, se presentó un evento de extensión 
asociado a rifting en la región extra-Andina, con un volcanismo de afinidades 
principalmente ácidas llamado Provincia Ácida Chon Aike (Kay et al., 1980; 
Feraud et al., 1999; Pankhurst et al., 1998, 2000; Riley et al., 2001). Además, en 
el margen occidental Nor-patagónico se evidencia actividad de subducción en 
granitoides de tipo I con edades de 187-178 Ma (Figura 4) (Rapela et al., 2008; 
Mpodozis y Ramos, 2008). Otro evento de importancia es el volcanismo 
calcoalcalino de la Formación Ibáñez (Suárez & De la Cruz.,1994; Bruce., 2001; 
De La Cruz et al., 2003, 2004; De La Cruz y Suárez, 2006; Suárez et al., 2009).  
Posterior a la fase de extensión relacionado con la provincia de Chon Aike 
generada en la región extra-andina de la Patagonia, existe una migración brusca 
hacia el suroeste del arco magmático estableciéndose el Batolito Patagónico, el 
cuál presenta una evolución distinta en cada uno de sus segmentos (Mpodozis 
& Ramos, 2008). Esta brusca migración, coincide con el cierre de la cuenca de 
Chubut (Jurásico Inferior-Medio) (Suarez y Márquez, 2010).  
En el límite Triásico-Jurásico, se reconoce el Complejo Metamórfico 
Chonos, el cual consiste en un complejo acrecionario desenvolviéndose en un 
ambiente de subducción demostrado por las condiciones de metamorfismo de 
las rocas (alta presión y baja temperatura). Este evento se conoce como la 
Orogenia Chonida (Thomson & Hervé., 2002; Hervé et al., 2008). El arco 
magmático correspondiente, debiese haber sido el coetáneo Batolito 
Subcordillerano (Figura 4) (Rapela et al., 2008; Suarez y Marquez, 2010).    
El magmatismo calcoalcalino de edad Kimmeridgiano-Titoniano 
relacionado con el Batolito Patagónico alcanza su pick a los 150 Ma (Hervé et 
al., 2007) incluyendo plutones satélites (Suárez & De la Cruz 2001) y volcanismo 
ácido representado por las formaciones Ibáñez y/o el Complejo el Quemado 
(Ramos et al., 1982; Pankhurst et al., 1998; Suárez et al., 1999). Estas 
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secuencias volcánicas se encuentran en un contacto discordante sobre el 
basamento paleozoico (Niemeyer et al., 1984; Ramos, 1976).  
A fines del Jurásico, ocurre extensión en la zona de trasarco del Batolito 
Patagónico, esto es contemporáneo con el volcanismo de la Formación Ibáñez 
el cuál, sus primeras secuencias volcánicas serían sintectónica con la formación 
de estructuras grabens y hemigrabens producidos por la generación de cuencas 
pull- apart, coetáneas con la formación de espacios para el emplazamiento de 
magmatismo durante un régimen tectónico extensional (Parada et al., 1997) 
dando origen a la Cuenca de Aysén.  
 
Figura 4:  Evolución del margen occidental patagónico durante el Jurásico al Cretácico Inferior 
tardío. Jurásico Temprano: Migración del magmatismo hacia el margen continental representado 
por el Batolito Subcordillerano posiblemente debido a la acreción del Complejo Metamórfico 
Chonos. Jurásico Medio: Extensión generalizada de la Provincia Magmática de Chon Aike (Kay et 
al., 1989) y migración del magmatismo hacia el margen pacífico (Féraud et al., 1999). Jurásico Tardío- 
Cretácico Inferior: Establecimiento del Batolito Patagónico y generación cuencas extensionales en 
el trasarco. (Tomado de Mpodozis & Ramos., 2008). 
4.1.3. Jurásico Tardío-Cretácico Inferior 
Durante la etapa inicial del quiebre de Gondwana se asocia la separación 
de la Península Antártica del margen continental (Figura 4), desarrollando 
cuencas marginales separando ambos bloques continentales, y generando el 
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emplazamiento de la cuenca de Rocas Verdes al sur de la Patagonia durante el 
Jurásico Tardío al Cretácico Medio (Dalziel., 1981).  
Ciclo de Transgresión-Regresión 
Durante el Jurásico Tardío (Titoniano) y el Cretácico Temprano 
(Berriasiano) se comienza a generar una cuenca de trasarco relacionado a una 
subsidencia termal, sincrónica con depositación más joven de la Formación 
Ibáñez (Suarez et al., 2009). Esta cuenca comienza a ser rellenada por depósitos 
volcánicos y volcanoclásticos del Grupo Ibáñez intercalados con depósitos synrift 
provenientes de una transgresión marina. Estos depósitos corresponden a la 
Formación Toqui y posteriormente a la Formación Katterfeld de características 
anóxicas (concordantes entre sí) pertenecientes a la porción inferior y media del 
Grupo Coihaique respectivamente (Bell & Suarez, 1997). Del Hauteriviano medio 
al tardío, existe un cambio en la cuenca. Se genera una plataforma marina 
abierta en la cual se depositan areniscas y fangolitas pertenecientes a la 
Formación Apeleg (formación más joven del Grupo Coihaique). Esto se debe a 
una regresión marina asociado a un ambiente de abundantes fósiles, clima 
temperado y densa vegetación. Esta acumulación de sedimentos termina en una 
deformación Aptiana (tectonismo compresivo), alzamiento y erosión. Este 
episodio es seguido, en el Aptiano Tardío, por eventos volcánicos mayores 
andesíticos y dacíticos pertenecientes al Grupo Divisaderos que sobreyace el 




Figura 5: Columna litoestratigráfica generalizada para el Cretácico Inferior en la porción norte de la 
Cuenca de Aysén. b) Profundidad de agua estimada. c) Curva eustática de segundo orden y picos 
regresivos de tercer orden (Tomado de González-Bonorino y Suárez., 1995). 
4.1.4. Cretácico Superior 
En esta etapa se evidencia un tectonismo extensivo, con el 
emplazamiento de plutones alcalinos de edades K-Ar entre los 90 y 84 Ma 
(Welkner, Godoy y Bernhardt., 2002; De la Cruz et al., 2004). Además, cabe 
destacar la existencia de un hiatus del Cretácico Inferior Alto-Paleoceno Inferior, 
debido a la exhumación tectónica y a la fuerte erosión.   
4.1.5. Cretácico Superior Tardío-Plioceno  
La existencia de una faja plegada y corrida desde los 46°S a los 55°S, 
probablemente se debe a diversas etapas de los regímenes compresivos 
ocurridos desde el Cretácico Tardío-Paleoceno Inferior al Mioceno-Plioceno 
Inferior (Suárez et al., 2000), desde la subducción del Ridge Aluk en el 
Paleoceno-Eoceno ( Cande & Leslie 1986) al posible efecto de la subducción del 
Ridge de Chile (Candle & Leslie., 1986).    
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4.2. Geología Estructural 
El desarrollo tectónico de la cuenca de Aysén, se encuentra afectado por 
distintos procesos ocurridos en el margen occidental patagónico, como la 
generación de la cuenca con características extensionales, una posterior 
inversión tectónica a fines del Cretácico y la subducción del Ridge de Chile.  
Las primeras estructuras geológicas en la cuenca de Aysén pertenecerían 
a fallas normales con orientaciones NS, NE-SW y NW-SE, las cuales se 
encuentran relacionadas con la generación de grabens y hemigrabens en el 
Jurásico Tardío. Estas estructuras son las que le dan origen a esta cuenca, 
debido a un evento extensional relacionado a subsidencia termal (Bell & Suárez., 
1997) coetáneo con la formación de cuencas pull-apart (Parada et al., 1997).  
Entre los 47° y 47°45`, se encuentran fallas inversas con orientaciones 
que varían de NE-SW a NNW-SSE. Estas principalmente tienen vergencia hacia 
el este, aunque se reconocen algunas con vergencia hacia el oeste. Una de las 
fallas principales es la Falla de Tamango, que controla el curso del río Baker al 
sur de la confluencia con el río Chacabuco. Posee un rumbo NNE, 30 Km de 
traza expuesta, manteo desconocido y bloque oeste hundido. Su prolongación 
afectaría solo rocas del Jurásico y Paleozoico, sin desplazar las rocas del 
Cenozoico, por lo que se le infiere una edad entre el Paleoceno Superior y el 
Jurásico Superior. Hacia el sur, se bifurca en dos fallas principales: Falla 
Barrancos y Falla Juncal (De la Cruz et al., 2004). 
En la confluencia de los brazos del Lago O’Higgins, Lago Chico y sus 
sectores aledaños (Figura 6), se reconocen fallas NS a NE-SW, las cuales se 
caracterizan por ser fallas inversas. La falla Lago Chico, es una falla inversa con 
vergencia al oeste y una componente dextral (De la Cruz et al, 2004). Esta falla 
pone en contacto el Complejo Metamórfico Andino sobre la Formación Ibáñez, 
observándose un pliegue de arrastre de estas rocas jurásicas sobre el contacto 
con la falla. En el sector de Bahía Pescado, se observa una falla con vergencia 
al este de carácter inverso, que también pone en contacto el Complejo 
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Metamórfico Andino Oriental sobre la Formación Ibáñez y también genera un 
pliegue de arrastre sobre esta (De la Cruz et al., 2004). 
En las laderas norte y sur del brazo poniente del Lago O’Higgins se 
encuentra una falla NNE-SSW, posiblemente inversa, uniendo este brazo con el 
extremo noroccidental del brazo del Desagüe. A lo largo de esta estructura, en 
el Cordón los Moscos, se encuentra el río Cascada y la Laguna Larga (De la 
Cruz et al., 2004).   
Se observan las foliaciones principales de CMAO en los sectores de Cerro 
Dos Lagunas, borde oriental de la península La Florida y Puerto Pascua de 
orientación NS y NE-SW. En este último, mediciones locales de estrías de falla 
en planos de foliación principal de filitas del Complejo Metamórfico Andino 




Figura 6: Control estructural de la zona sur del Lago O'Higgins. Cuadro Rojo: Zona de estudio; 




5. Inventario y Valorización de Geositios 
Como se explicó en el capítulo anterior, en este trabajo se utilizará como 
base la metodología de Martínez (2010), quien utiliza las primeras dos etapas, 
Inventario y Cuantificación, para identificar, seleccionar, caracterizar y evaluar 
de manera cualitativa los Potenciales Geositios y posteriormente realizar una 
Cuantificación de valores para generar un ranking, el cuál indique qué geositios 
son de importancia Nacional/Internacional o Local/Regional y así generar una 
base de información ordenada que pueda ser utilizada para diversos fines, ya 
sean científicos, sociales y/o económicos.  
5.1 Inventario 
5.1.1 Identificación de Potenciales Geositios 
Debido a la escaza bibliografía existente en el área, se decidió no tomar 
en cuenta la bibliografía existente correspondiente preferentemente a memorias 
de pregrado y una de magister (Vásquez (2007); Rojo (2016); Guettner (2017)) 
en la selección de geositio, como propone Mardones (2012). Aun así, se utilizó 
para la caracterización de estos. Por lo tanto, la identificación de geositios se 
llevó principalmente en el trabajo de campo. De esta manera, en el área de la 
Península La Carmela, se identificaron 4 potenciales geositios: Puntilla La 
Carmela, Valle Las Pizarras, Secuencia Volcánica-Sedimentaria Mancilla y El 
Escondite del Quemado (aledaño a La Carmela al E).  
Tabla 9 Potenciales Geositios y sus respectivas Áreas 
Potenciales Geositios Área (𝑘𝑚2) 
Puntilla La Carmela  1.7 
Valle Las Pizarras 4.7 




   
5.1.2 Evaluación y Selección de Potenciales Geositios  
Las tablas de evaluación de cada potencial geositio se encuentran 
anexadas en la caracterización de estos para su mejor entendimiento. El 
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resultado de la evaluación cualitativa de estos cuatro geositios y su selección 
se encuentran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 10: Evaluación Cualitativa para la selección de Geositios. 
 
Valor Intrínseco Uso Potencial 
Necesidad de 
Protección 














































































Puntilla La Carmela  4 2 4 3 13 3 4 0 7 1 1 2 
Valle Las Pizarras  3 2 1 3 9 2 2 0 4 1 1 2 
Secuencia Volcánica-
Sedimentaria Mancilla 4 3 3 3 13 3 3 1 7 1 1 2 
Escondite del Quemado 4 1 3 2 10 2 3 0 5 1 1 2 
 
Debido a que los cuatro potenciales geositios superan el 50% requerido, 
todos son seleccionados como geositios.  
5.1.3 Caracterización de Geositios  
En este apartado se realizará una descripción más detallada de los 
geositios. En esta se indicarán las observaciones realizadas en terreno y sus 




Figura 7: Polígonos de área de los Geositios. 
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Dimensión     
Científico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado X
Geomorfológico Paleontológico Geoquímico X Cárstico Geo-cultural
Mineralógico Petrológico X Volcánico Eólico Económico
Hidrogeológico Geotécnico Fluvial Litoral Meteórico
Estratigráfico Tectónico X Lacustre Glaciar
Otro
Ecológico Nulo Bajo Medio X Elevado Muy Elevado
Cultural Nulo Bajo Medio X Elevado Muy Elevado
Estético Nulo Bajo Medio Elevado X Muy Elevado
Didáctico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado X
Rareza Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado X
Local Regional Nacional Internacional X
Accesibilidad Muy Difícil Difícil Moderada Fácil X Muy Fácil
Tipo 
Bus Auto Sendero 5 Lacustre 5
Visibilidad Muy Poca Poca Moderada Buena Muy Buena X
Ubicación 
Población más próxima (cuál y distancia)
Distancia del lugar propuesto a punto más próximo de acceso (Km)
B. POTENCIAL DE USO
Desde el Camping 1 o Camping Mancilla vía senderos o vía lacustre. 






Puntilla La Carmela 
O'Higgins
250-370 msnm






   
 
Geositio 1: Puntilla La Carmela   
Nombre Evaluador Ignacio Pantoja Narváez 
Características de Interés 
Paleogeográfico-Geoquímico-Petrológico-Tectónico 
Descripción General  
Este sector corresponde a la punta norte de la península y representa el 
término de esta con un área aproximada de 1.3 𝑘𝑚2. Esta puntilla, en su cercanía 
al lago O’Higgins se encuentra predominantemente dominado por formaciones 
rocosas, algunas de estas se encuentran aborregadas debido al paso glaciar. 
Pasado los 100 m de altitud respecto al lago (250 msnm), se puede observar un 
cambio, existiendo una predominancia vegetal sobre las rocas, debido a que este 







Sin valor y sin uso X Sin valor y con uso
Con valor y sin uso Con valor y uso
Deterioro Poco X Moderado Avanzado
Vulnerabilidad Baja X Media Alta
Protección Suficiente Insuficiente X Muy Deficiente
Muy Urgente Urgente Mediano Plazo Largo Plazo X
Situación Administrativa
Propiedad Privada X Otro
Área Protegida









Figura 8: Vista lateral de Puntilla La Carmela. 
 
Acceso y Visibilidad  
Para acceder a este sector de La Carmela, es necesario llegar en primer 
lugar al muelle de esta península vía lacustre desde Villa O’Higgins y Candelario 
Mansilla (también puede ser vía senderismo desde este último lugar). Una vez allí, 
se bordea la península por el lado oriental por medio de senderos sin señalizaciones 
en un recorrido de aproximadamente 5 km. Este trayecto también se puede realizar 
vía lacustre si se dispone de una embarcación pequeña como una lancha a motor.  
Para obtener una visión panorámica de la puntilla es necesario encontrarse a flote 
en el lago en alguna embarcación. Sin embargo, las principales observaciones se 









Figura 9: Vías de acceso Puntilla La Carmela. 
 
Descripción Geológica 
Este es uno de los sectores con mayor información geológica que existe en 
La Carmela. En esta área se observa el basamento metamórfico correspondiente a 
metapelitas y metaareniscas, en que la deformación llega a un punto de reconocer 
pliegues, micropliegues y una posible broken formation; Metabasaltos en contacto 
concordante con las metasedimentos del CMAO; y finalmente un dique sinuoso de 
gran extensión que atraviesa toda la puntilla.  
Metasedimentos del CMAO 
Esta formación se halla aproximadamente en el 70% de toda la península. 
Se caracteriza por presentar diversos grados de deformación generando distintos 
tipos de pliegues. En la zona de la puntilla, en sectores localizados se puede 
reconocer, de manera localizada, sucesiones que alternan metapelitas con 
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metaareniscas, observándose una deformación dúctil representada por los 
S1(Plano de Foliación 1) con orientación NE-SW y los S2 (Plano Axial de Pliegues) 
WNW-SES (Figura 10). Las metapelitas están compuestas por pizarras y filitas de 
metamorfismo de bajo grado. En cuanto a las metaarenisca, estas presentan una 
recristalización, siendo más notorias cuando se pierde la estratificación y se 
presenta como bloques de metacuarcita.  
 
Figura 10: Metasedimentos plegados, presentando sus foliaciones principales. 
 
Broken Formation del CMAO 
Se reconoce una formación en el que las capas de la sucesión turbidítica se 
encuentran totalmente “quebradas”, o no se presentan continuidades concordantes 
de las capas. Se observa como estas fueron plegadas con stresses de deformación 




La formación que sufre esta deformación de carácter frágil pertenece al 
Complejo Metamórfico Andino Oriental. Además, en algunos sectores es posible ver 
la interfaz (límite de la deformación frágil) entre las alternancias de metapelitas y 
metaareniscas con la broken formation.  
 
Hsü (1968), definió Broken Formation como una disrupción de unidades 
estratigráficas que no contienen elementos exóticos (a diferencia de los mélanges) 
y que presentan su identidad litológica y cronológica. Un mélange autoclástico como 
lo definió Edward Greenly en 1919.  
 
Figura 11: Broken Formation de las Metasedimentos sin bloques exóticos. 
Diferentes mélanges y broken formation han sido vinculados a procesos 
tectónicos que han ocurrido durante la evolución de bordes acrecionarios (Festa et 
al., 2010a). Estas estructuras no solo están asociadas a procesos tectónicos, sino 
que también a otros fenómenos de gran escala como movimientos diapíricos y 
eventos manejados por la gravedad. Su amplia distribución apunta a la importancia 
de comprender el papel de los cuerpos rocosos caóticos en la evolución de los 




Metabasalto del CMAO  
 
En un contacto tectónico con la broken formation del CMAO, se encuentra 
hacia la zona nor-este de la puntilla grandes cuerpos ígneos metamorfizados de 
color verde y textura afanitica. Estas metabasitas se presentan en algunos sectores 
como lentes de lava almohadilladas, en otros sectores no se logra apreciar su 
estructura, viéndose una masa homogénea en contacto concordante sobre los 
metasedimentos.   
 
El protolito corresponde a lavas almohadilladas de composición basáltica, las 
cuales provendrían de la extrusión de coladas fluidas que, por emplazarse en un 
ambiente subacuático, el contacto brusco con el agua genera estas estructuras 
globulares, donde el borde de enfriamiento es vítreo.  
 
Figura 12: Lente almohadillado de Metabasita 
 
Según estudios realizados por Hervé y otros en 1999, señala que, a 25 km 
al NE de la Putilla, en la Península La Florida, se observan metabasitas las que por 
medio de estudios químicos y petrológicos indicaron que pertenecen a metabasaltos 
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almohadillados del CMAO de origen OIB (Oceanic Island Basaltic) alcalinos. Aunque 
no se poseen datos sobre la química de las metabasitas en la Puntilla La Carmela, 
estas podrían tener el mismo origen que los metabasaltos de la Península La 
Florida, propuesto por Rojo (2017). Esto quiere decir, que el magma parental tendría 
un origen de intraplaca, manifestándose a través de un ascenso astenosférico.  
 
Dique Colorado 
           A lo largo de toda la puntilla se presenta un dique de color café-rojizo, sinuoso 
y de gran longitud (200 m) y espesor variable (entre 1.5m y 4m). Su textura es micro-
fanerítica, fábrica isótropa y holocristalino. Corresponde a una microdioritia, la cual 
pudo haber intruido al basamento metamórfico anterior a su deformación, o al 
menos a su segundo evento de deformación, teoría soportada por el plegamiento 
que presenta el dique, en que sus planos axiales presentan una actitud relativa E-
W, similar a los S2 de los metasedimentos (Figura 13), los cuales indicarían un 
acortamiento N-S.    
 
Figura 13: Delimitación del plegamiento del dique y sus respectivos Planos Axiales. 
La erosión generada por el paso del Glaciar O’Higgins en esta zona es de gran 
importancia ya su acción abarca gran parte de esta zona, pudiéndose ver estrías 




Figura 14: Estriamiento Glaciar en Metasedimentos de la Puntilla La Carmela. 
  
Valores Intrínseco 
Este sector presenta lo que se llamaría una “belleza estética científica”, 
debido a que presenta muchos elementos geológicos que indican los procesos por 
los que debieron haber pasado, pero más que eso, indica un proceso general que 
se ve con poca frecuencia en el margen occidental sudamericano, que es la posible 
obducción de suelo oceánico. Su valor petrológico y geoquímico es necesario para 
la confirmación de esta teoría (aún sin demostrar). 
 
            Su valor ecológico se relaciona a la utilización de esta puntilla por parte de 
animales como un sector de paso (del borde oriental norte de la península, al borde 
occidental y viceversa), ya sean vacas, caballos, pumas, zorros culpeos, liebres 
(confección de madrigueras), chingues y aves. En cuanto a la flora, se encuentran 
presente el Calafate, Coihue Magallánico, Orquídeas, Empetrum, Chaura, Ñire y 
líquenes (Figura 15) (Saiter M.F. comm personal). Finalmente, se encuentra una 





Figura 15: Flora del sector Puntilla la Carmela. 1,3: Ñire; 2: Coihue Magallánico; 4: Liquen; 5: Empetrum; 
6: Orquídeas. (Saiter M.F. comm personal) 
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Tabla 12: Ficha de Evaluación Cualitativa para el Geositio 2. 
Nombre  Valle de las Pizarras  
Ubicación  
Región  Aysén  Provincia Capitán Prat Comuna O'Higgins 
Coordenadas 48º58'30''S-73º5'32''O Altitud 1016 msnm 
Población más próxima (cuál y distancia) Villa O'Higgins a 69 Km en línea recta, dirección NE 
Dimensión      Área 
A. VALOR INTRÍNSECO  




Geomorfológico X Paleontológico   Geoquímico   Cárstico   Geo-cultural     
Mineralógico   Petrológico   Volcánico   Eólico   Económico     
Hidrogeológico X Geotécnico   Fluvial   Litoral   Meteórico     
Estratigráfico   Tectónico X Lacustre   Glaciar X     
              
  Otro     
              
Ecológico Nulo   Bajo   Medio X  Elevado  Muy Elevado     
Cultural Nulo   Bajo X Medio   Elevado   Muy Elevado     
Estético Nulo   Bajo   Medio   Elevado X Muy Elevado     
Didáctico Nulo   Bajo   Medio   Elevado   Muy Elevado X   
Rareza Nulo   Bajo X Medio   Elevado   Muy Elevado     
    
Influencia a 
Nivel 
Local   Regional X Nacional   Internacional      
            
              
B. POTENCIAL DE USO   
  
Accesibilidad  Muy Difícil   Difícil   Moderada X Fácil   Muy Fácil     
              
Tipo  
Desde el Camping 1 o Camping Mancilla vía senderismo.  
  
    










Distancia del lugar propuesto a punto más próximo de acceso (Km)    
  Bus   Auto   Sendero 19 Lacustre       
              
Visibilidad  Muy Poca   Poca   Moderada X Buena   
Muy 
Buena     
              
Otros Valores (naturales) y uso actual 
Sin valor y sin 
uso X 
Sin valor y con 




Con valor y sin 
uso   Con valor y uso     
              
C. NECESIDAD DE PROTECCIÓN   
  
Deterioro Poco X Moderado   Avanzado         
Vulnerabilidad  Baja X Media   Alta         
Protección  Suficiente   Insuficiente X Muy Deficiente         
Urgencia de Protección  
Muy 
Urgente   Urgente   Mediano Plazo   
Largo 
Plazo X   
    
Situación Administrativa            
Propiedad del Estado  X   
Propiedad 
Privada    Otro     
Propiedad Municipal     Área Protegida         
                        
 
 
Geositio 2: Valle Las Pizarras 
Evaluador: Ignacio Pantoja Narváez 
Características de Interés:  
Geomorfológico-Hidrológico-Tectónico-Glaciar 
Descripción General  
Este lugar recibe su nombre debido a la gran cantidad de depósitos de pizarras 
a lo largo de todo el valle. Se encuentra al sur de la península la Carmela y tiene una 
extensión de 6.4 km aproximadamente. Su morfología es debida al paso de algún 
glaciar colgante ya extinto, el cual habría conectado con el Glaciar Chico al SW. Es 
una zona de condiciones climatológicas extremas gracias a sus fuertes ráfagas de 




Acceso y Visibilidad  
Para poder llegar a este sector, se debe realizar una caminata de dos días, 
empezando desde el camping 1, a las orillas del muelle de La Carmela. El primer día, 
consta de una caminata de 3 horas a un ritmo de marcha tranquilo, con nivel de 
dificultad bajo. En este trayecto se cruza de manera transversal la península, desde 
las inmediaciones del Lago Chico, cruzando por un bosque de flora nativa y pasando 
por el Mirador al Glaciar 1, hasta llegar al camping 2, 200 m al Oeste del Lago 
O’Higgins. Al día siguiente, el trayecto es de aproximadamente 6 horas, manteniendo 
el mismo ritmo de marcha. Se debe bordear el Lago O’Higgins en dirección sur, 
pasando por el Mirador al Glaciar 2 y el Mirador al Glaciar 3. Hasta este punto, el 
camino es de una dificultad baja. Posteriormente, la huella desaparece en algunos 
tramos o se multiplica en varios caminos debido al paso de animales como vacas y 
caballos. Es necesario la utilización de GPS después del mirador 2, ya que se debe 
realizar un desvío dirección SE a través de un pastizal y subir aproximadamente 200 
metros hasta llegar al sector “Portezuelo”, la entrada al valle, sector que actúa como 
biombo climático, ya que existe “microclima” dentro de este valle. Una vez pasado 
Portezuelo, la dirección de marcha es hacia el ESE. En el valle no se encuentran 
senderos que guíen el paso hacia las inmediaciones del Glaciar Chico, existen fuertes 
ráfagas de viento que alcanzan los 200 km/h y nevazones que dificultan la visibilidad 
del área. Para este sector, es necesario tener una buena implementación en cuanto 














Figura 16 Vías de Acceso Valle Las Pizarras 
La visibilidad del Valle las Pizarras, está completamente condicionada por las 
condiciones climáticas que existan. Son las precipitaciones las que impiden la vista 
de esta zona, especialmente los nevazones, que cuando son muy intensas y se 
combinan con el viento, hacen imposible poder ver más allá de 5 metros. 
Descripción Geológica  
Valle glaciar típico con forma de U, el cual presenta en sus paredes 
metaturbiditas pertenecientes al CMAO. Anterior a la existencia glaciar en el sector, 
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es probable que estos metasedimentos del CMAO se debieron haber encontrado sin 
alguna erosión de mayor importancia que las afectaran. La presencia de masas de 
hielo y sus relativos avances o retrocesos en el Pleistoceno modificaron 
completamente la paleogeografía de la zona, generando valles glaciares, una de las 
morfologías más características de la erosión glaciar. Esta erosión es debida a que 
la masa de hielo ocupa una gran parte en el perfil transversal, a diferencia de los ríos, 
los cuales están en contacto con una superficie más pequeña y poseen una energía 
de erosión menor (Price, 1973). Estos procesos hasta el día de hoy siguen ocurriendo 
en menor medida. 
 
Figura 17: Valle las Pizarras con vista dirección Este. 
 
Este valle presenta paredes escarpadas en las cuales afloran las 
metaturbiditas del CMAO. Estos “muros” poseen una potencia de 200 m 
aproximadamente. A las faldas de las paredes, en una zona de transición entre los 
escarpes y la “planicie” del valle, se encuentran depósitos morrénicos de variados 
tamaños, los cuales corresponden a bloques y fragmentos de metaturbiditas del 
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CMAO. Finalmente, la parte más baja del valle, es un fondo con un relieve suave y 
en algunos sectores con desigualdades de nivel debido a diferencias de erosión del 
substrato rocoso a causa de la variación de tamaño del regolito. Este relieve es 
intervenido por la acción de un cauce fluvial proveniente del deshielo glaciar 
atravesando el valle en su totalidad. 
Los metasedimentos del CMAO, pertenecientes a pizarras, filitas y metaareniscas 
cuarcíferas, se encuentran aflorando en ambas paredes del valle, evidenciando sus 
planos de foliación principal paralelos a la estratificación. Las foliaciones S1 
presentan un manteo subvertical y un rumbo de preferencia NE, detallados en la tabla 
13. 
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Figura 18: S1 de metasedimentos y morrena lateral del Valle las Pizarras. 
Cabe destacar la presencia de dunas con partículas del tamaño de arenas y gravas 
a lo largo de este valle. Estas pueden haber sido producidas por la acción de canales 
fluvioglaciares, en que los mecanismos de transporte y depositación son similares a 
los mecanismos fluviales, en este caso. Según la clasificación de Price 1973, estas 
dunas presentadas en el valle podrían corresponder a “Kames”, los cuales se 
caracterizan por ser pequeñas colinas cónicas de sedimentos tamaño grava-arena 
estratificadas, formadas por un medio fluvial en contacto con masas de hielo en 
cavidades supraglaciares o endoglaciares (Johnson y Menzies, 1996; Gutiérrez 




Figura 19:Esquemas de la formación de depósitos fluvioglaciares. (a) Etapa de Deshielo. (b) Post deshielo. 
(c) Desarrollo de cubeta en la que se acumulan sedimentos en la interfaz Hielo-Roca. (d) Cavidades 
Supraglaciares y endoglaciares. (Modificado de Gutiérrez Elorza, 2008).  
 
 
Figura 20: Delimitación de Karnes, en Valle la Pizarra  
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Valor Intrínseco Asociado 
Este valle presenta varios valores científicos asociados a la geología, como 
lo son la glaciología y geomorfología en el estudio del comportamiento del glaciar 
preexistente (movimientos, arrastre de material, formas de depositación, entre otros), 
la hidrología en relación al cauce fluvial existente y sus tasas que pueden indicar el 
deshielo existente para cada periodo. El valor tectónico se debe al estudio que se 
puede realizar a los metasedimentos presentes en ambos escarpes y sus etapas de 
deformación.  
Debido a que esta zona presenta varias características del comportamiento de un 
glaciar, se le atribuye un alto valor didáctico. Su valor ecológico, tiene relación con la 
flora que reside en esta localidad, siendo el cauce fluvial el principal factor para su 
crecimiento y desarrollo. Es este mismo arroyo, el cual sirve como una fuente de 
consumo de agua para la fauna existente (pumas, liebres, zorros y chingues, entre 
otros).  
Bibliografía 
Gutiérrez Elorza M. 2008. Geomorfología. Pearson Educación, S.A., Madrid, 
2008. (p. 501-503). 
Johnson, W. H., Menzies, J. 1996. Pleistocene Supraglacial and ice-marginal 
deposits and landforms. En: Menzies, J. (Ed): Past Glacial Environments. Sediments, 
Forms and Techniques. Butterworth-Heinemann. Oxford, 137-160.  
Price, R.J. 1973. Glacial and Fluvioglacial Landforms. Longman. Edinburgh. 

















Dimensión     
Científico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado X
Geomorfológico X Paleontológico Geoquímico Cárstico Geo-cultural
Mineralógico Petrológico X Volcánico X Eólico Económico
Hidrogeológico Geotécnico Fluvial Litoral Meteórico
Estratigráfico X Tectónico X Lacustre Glaciar X
Otro
Ecológico Nulo Bajo X Medio Elevado Muy Elevado
Cultural Nulo X Bajo Medio Elevado Muy Elevado
Estético Nulo Bajo Medio X Elevado Muy Elevado
Didáctico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado X
Rareza Nulo Bajo Medio Elevado X Muy Elevado
Local Regional Nacional X Internacional
Accesibilidad Muy Difícil Difícil Moderada X Fácil Muy Fácil
Tipo 
Bus Auto Sendero Lacustre 9.5
Visibilidad Muy Poca Poca Moderada Buena x Muy Buena
Sin valor y sin uso X Sin valor y con uso
Con valor y sin uso Con valor y uso
Deterioro Poco X Moderado Avanzado
Vulnerabilidad Baja X Media Alta
Protección Suficiente Insuficiente X Muy Deficiente
Muy Urgente Urgente Mediano Plazo Largo Plazo X
Situación Administrativa
Propiedad Privada X Otro
Área Protegida
Ubicación 
Población más próxima (cuál y distancia)




Distancia del lugar propuesto a punto más próximo de acceso (Km)
Otros Valores (naturales) y uso actual
Detalle:
B. POTENCIAL DE USO
A través de embarcaciones pequeñas por el Lago Chico
















Geositio 3: El Escondite del Quemado 
Evaluador: Ignacio Pantoja Narváez 
Características de Interés Científico 
Tectónico-Estratigráfico-Paleogeográfico-Petrológico-Volcánico-Geomorfológico-
Glaciar 
Descripción General:  
Este sector, ubicado en la ladera este del Lago Chico a 1km aproximadamente 
al norte del Glaciar homónimo. Se caracteriza por presentar una amplia información 
geológica, la cual detalla importantes procesos formadores y elementos que ayudan al 
entendimiento de su morfología actual.  
Abarca un área aproximada de 0.35 𝑘𝑚2 en la que se reconoce principalmente una 
falla de carácter inverso-dextral. Además, se observa un paleocanal, sucesiones 
sedimentarias metamorfizadas, un contacto erosivo, enjambres de diques, bloques por 
desprendimiento y rocas aborregadas. 
En el trayecto por el Lago Chico, dirección sur, de manera panorámica es 
observable la falla inversa (De la Cruz et al., 2004) en el sector SE del lago Chico, en 
donde rocas del basamento metamórfico se ponen en contacto sobre rocas 
sedimentarias clásticas. Una vez llegado al sitio, se observó una familia de diques de 
coloración verde y textura de micro-fanerítica a fanerítica. Uno de estos diques se 
encuentra cercano a la falla y presentan una orientación similar. La litología de estos 












Figura 21: Disposición de la Falla Lago Chico. CMAO: Complejo Metamórfico Andino Oriental; BS: Brecha 
Sedimentaria.  
 
Acceso y Visibilidad  
            Para llegar a este sector es necesario la utilización de una embarcación 
pequeña, la cual se pueda posicionar entre los roqueríos. La nave puede zarpar desde 
Villa O’Higgins, Candelario Mansilla o La Carmela. Este sector se ubica en la ladera 
SE del Lago Chico, a 1 km aproximadamente del Glaciar homónimo. Una vez ahí, es 
imprescindible transitar meticulosamente ya que el sector está dominado por depósitos 
glaciares tipo morrenas y por derrumbe de bloques por gravedad y meteorización 
provenientes de un acantilado, por lo que es necesario estar atento a posibles 
desprendimientos. 
            Dependiendo de las condiciones climatológicas que se imperen en la zona del 
Lago Chico, la visibilidad a la zona desde la embarcación es muy buena (Figura 21), 
pudiendo verse la naturaleza de la falla, las sucesiones estratigráficas y el paleocanal. 
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Este sector se ubica en la ladera SE del Lago Chico, cercano al Glaciar. La 
única diferencia, es que se necesita realizar un tramo extra de 250 m hacia el sur desde 
FLCH. Este sector también está dominado por depósitos glaciares tipo morrenas y por 
desprendimientos de bloques por gravedad y meteorización provenientes de un 
acantilado, siendo necesario una particular atención al trayecto.  
 




-Falla Lago Chico (FLCH) 
De manera panorámica es observable una falla de carácter inverso en el sector 
SE del lago Chico, en donde rocas del basamento metamórfico se ponen en contacto 
sobre rocas sedimentarias clásticas. De la Cruz et al. (2004), en la Carta Geológica 85 
de Cochrane y Villa O’Higgins, indica que la Falla Lago Chico es una falla NE-SW de 
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carácter inverso con vergencia al Oeste y con una componente dextral, que pone en 
contacto los metasedimentos del CMAO sobre la Fm. Ibáñez.  
Una vez llegado al sitio, se observó la orientación de la falla N22E/50SE, 
además de una familia de diques de coloración verde y textura de micro-fanerítica a 
fanerítica. Uno de los diques se encuentra cercano a la falla y presentan una 
orientación y manteo similar de N10E/60E (Figura 23). La litología de estos diques es 
de composición diorítica. 
 
Figura 23: Vista frontal de la Falla Lago Chico y del dique diorítico que intruye a la secuencia sedimentaria 
El cuerpo al que el basamento metamórfico cabalga sobre la falla correspondería 
a una brecha sedimentaria con clastos del basamento, mal seleccionada y 
clastosoportada, con una matriz de arenisca gruesa. Estas brechas formarían parte de 
una secuencia sedimentaria, dominada por rocas clásticas.     
Según Rojo (2017), esta falla en su origen habría tenido un carácter normal que, 
junto con la Falla Mancilla, habrían correspondido a estructuras del periodo rift Jurásico 
que limitaron los depocentros de sucesiones volcano-sedimentaria del magmatismo de 
rift. Posteriormente, una compresión Post-Jurásica habría generado una inversión 
tectónica de estas fallas. La medición del manteo del plano de falla (50ºE), apoyaría 
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esta teoría debido al alto grado de inclinación, típico de fallas de carácter normal y de 
rumbo. 
 
-Paleocanal El Quemado y Sucesión Volcano-Sedimentaria 
Ubicado 200 m al Sur del afloramiento de la Falla Lago Chico, se encuentra una 
estructura de paleocanal (Figura 24). Esta se habría formado por el paso de un cauce 
fluvial erosionando el basamento metamórfico, generando una inconformidad con el 
relleno brechoso. Se interpreta que el cuerpo erosionado corresponde al basamento 
metamórfico debido a los clastos de composición pelítica en la base y su contacto 
erosivo (Figura 24). No obstante, la litología primaria se observaba totalmente 
obliterada por la acción glaciar. La brecha sedimentaria se caracteriza por una baja 
madurez textural (Figura 25). Los fragmentos de esta brecha pertenecerían al 
basamento metamórfico (metaareniscas y metapelitas), denotan una baja energía de 
transporte en sus clastos angulosos, presentando una selección (2mm a 50 cm) en 



















Figura 24: a) Estructura de Paleocanal afectando los metasedimentos del CMAO. b) Contacto erosivo entre 
la brecha sedimentaria del paleocanal y los metasedimentos del CMAO. BS: Brecha Sedimentaria; Sill: 
Intrusión planar de composición basáltica paralelo a la estratificación; SS: Secuencia Sedimentaria; CMAO: 








Figura 25: a y b) Disposición de los clastos en la base del paleocanal. Triangulo rojo en a), representa la 
gradación; c) Tamaño de los clastos pertenecientes a los Metasedimentos del CMAO.   
De manera concordante, cubriendo la superficie del paleocanal se depositaron 
sucesiones de brechas sedimentarias y areniscas de grano grueso. Estas tienen 
poseen un manteo aparente de 20º-30ºE y un rumbo con tendencia N-S. Tanto la 
composición de la matriz como la de los clastos pertenecen a los metasedimentos del 
CMAO. Exhiben un moderado redondeamiento de clastos y una selección moderada 
a buena. Estas sucesiones habrían experimentado un leve metamorfismo, indicado por 
una recristalización de los clastos y granos (Figura 26b). No obstante, este 
metamorfismo no es observable en la continuidad lateral de la sucesión sedimentaria, 
por lo que probablemente sea un metamorfismo localizado, debido a la acción de 
alguna estructura, como la falla o los diques. Según Guettner (2017), una de las capas 
metamorfizadas de esta secuencia corresponde a una Metagrauvaca de textura 
granoblásticas en donde la matriz se encuentra dominada por componentes pelíticos 
y micáceos con seritización. Otra estructura observada en esta secuencia sedimentaria 
es la de un sill, de composición máfica, probablemente diorítico si se hace una relación 
con los otros diques presentes en el área. Este sill, de espesor aproximado de 3 




Figura 26: a) Diques de composición máfica intruyendo una brecha basal metamorfizada; b) Metagrauvaca 
con porfidoclastos pertenecientes a metapelitas del CMAO; c) Muestra UN266-1 de la metagrauvaca a la 
cual se le realizó un corte transparente (f). Tamaño de grano fino de distribución homogénea. Vetillas de 
cuarzo cortan a la muestra, las cuales ocurren de manera intermitente, con alta sinuosidad y espesores 
milimétricos; d) Contacto entre el sill y brecha sedimentaria. La imagen corresponde a la de un bloque caído, 
debido a la dificultad de acceso a la capa aflorante; e) Sill de composición Basáltica; f) Corte transparente 
a nicoles cruzados de la muestra UN266-1 (250 𝝁𝒎). Se observa un agregado sedimentario clástico, con 
fracciones granulares tamaño arcilla y tamaño arena. Composición mineral principalmente de cuarzo y 














Figura 27: Columna Estratigráfica de la Secuencia Sedimentaria con Metagrauvacas Localizadas. 
 
-Estructuras Cuaternarias 
Esta zona se ve afectada por la actividad del Glaciar Chico, el cual erosionó las 
paredes del valle, moldeando estas y generando principalmente rocas altamente 
pulidas a causa de una constante abrasión. Estos pulidos se presentan mayormente 
en las rocas metamórficas del CMAO, evidenciando en algunos casos rocas 
aborregadas. No obstante, también se observa un alto pulido en la secuencia 
sedimentaria (brechas y areniscas) de la Formación El Quemado o Ibáñez y en el 
relleno sedimentario del paleocanal. (Figura 28d). Otras formas de erosión presentes 
en este sector son, estrías y acanaladuras. Las primeras generadas por la fricción de 
partículas de tamaño limo-arcilla con el lecho rocoso, y las segundas, debido al mismo 
mecanismo, salvo que el roce es producido por la acción de grandes fragmentos 
individuales o agrupados (Gutiérrez Elorza, 2008).   
Por último, existen amplios sectores dominados por derrubios de detritos 
provenientes del desprendimiento de bloques desde el acantilado, producto de la 




Figura 28: a) Rocas aborregadas pertenecientes a los metasedimentos del CMAO; b) Cuadro verde 
corresponde al pulido y estriamiento con un sentido NS de las estrías glaciares. El cuadro naranjo, hace 
referencia a las acanaladuras producidas por la fricción del lecho rocoso con grandes fragmentos 
transportados por la base del glaciar.  El afloramiento corresponde a areniscas conglomerádicas; c) Cuadro 
verde indicando estriamiento glaciar en metasedimentos del CMAO. Además, se observa un alto pulido en 
areniscas conglomerádicas y en los diques dioríticos que la intruyen; d) Pulido en la brecha sedimentaria 
correspondiente al relleno del paleocanal.   
Valor Intrínseco Asociado 
El principal valor intrínseco de esta zona corresponde al valor tectónico, el cual 
ayuda al entendimiento de los esfuerzos preexistentes que modificaron el relieve del 
sector, pudiendo tener incluso una influencia a nivel regional. Además, la generación 
de la Falla Lago Chico condiciona las actividades geológicas posteriores a su 
generación.    
Los otros valores científicos de relevancia corresponden a los valores 
estratigráfico y Paleogeográfico. Estos tienen una gran importancia al denostar como 
los caudales fluviales moldearon el paleorelieve generando inconformidades, zonas de 
erosión y ambientes de depositación en la zona. Finalmente, el valor geomorfológico 
hace referencia a los procesos de erosión, transporte y depositación involucrados en 
la actividad del Glaciar Chico.   
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El valor ecológico, relacionado en este caso con la vegetación, que se le otorga a esta 
zona, corresponde la presenciad del coirón y musgos adyacentes a una vertiente de 
agua que recorre cercana a la Falla. Estos últimos organismos necesitan de una gran 
cantidad de humedad para que puedan sobrevivir.  
 
 
Figura 29: a: Dique microdiorítico; b: Musgo; c: Coirón 
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Dimensión     
Científico Nulo Bajo Medio Elevado Muy Elevado X
Geomorfológico Paleontológico Geoquímico Cárstico Geo-cultural
Mineralógico Petrológico X Volcánico X Eólico Económico
Hidrogeológico Geotécnico Fluvial Litoral Meteórico
Estratigráfico X Tectónico X Lacustre Glaciar
Otro
Ecológico Nulo Bajo Medio Elevado X Muy Elevado
Cultural Nulo X Bajo Medio X Elevado Muy Elevado
Estético Nulo Bajo Medio Elevado X Muy Elevado
Didáctico Nulo Bajo Medio Elevado X Muy Elevado
Rareza Nulo Bajo Medio Elevado X Muy Elevado
Local Regional Nacional X Internacional
Accesibilidad Muy Difícil Difícil Moderada Fácil X Muy Fácil
Tipo 
Bus Auto Sendero Lacustre 7
Visibilidad Muy Poca Poca Moderada Buena x Muy Buena
Sin valor y sin uso Sin valor y con uso
Con valor y sin uso X Con valor y uso
Deterioro Poco X Moderado Avanzado
Vulnerabilidad Baja X Media Alta
Protección Suficiente Insuficiente X Muy Deficiente
Muy Urgente Urgente Mediano Plazo Largo Plazo X
Situación Administrativa
Propiedad Privada X Otro
Área Protegida
Ubicación 
Población más próxima (cuál y distancia)




Distancia del lugar propuesto a punto más próximo de acceso (Km)
Otros Valores (naturales) y uso actual
Detalle: Valor Biótico (Flora y Fauna Nativa)
B. POTENCIAL DE USO
Desde el Camping 1 o Camping Mancilla, el acceso es a través de un sendero sin señalética.
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Geositio 4: Secuencia Volcánica-Sedimentaria Mancilla (SVSM)  
Evaluador: Ignacio Pantoja Narváez 
Características de Interés Científico 
Estratigráfico-Volcánico-Petrológico-Tectónico 
Descripción General 
Este geositio corresponde a una secuencia volcano-sedimentaria ubicada en la 
zona occidental de la Península La Carmela. Este sector fue descrito por primera vez 
por De la Cruz et al., 2004 y posteriormente por Vásquez (2007) y Rojo (2017). Su 
nombre se debe al apellido de los dueños de la Estancia La Carmela y a su origen 
geológico. Esta secuencia fue descrita por Vásquez (2007), como la Unidad Volcánica-
Sedimentaria Lago Chico. Debido a que el grupo de expedición de Ciencia Joven se 
dividió en distintos sectores de la península, los datos expuestos en este trabajo 
pertenecen a apuntes de terreno de Gerald Guettner y Diego Rojo, ambos memoristas 
quienes realizaron sus trabajos en esta zona entre los años 2016 y 2017. Se observan 
varios afloramientos de esta secuencia volcano-sedimentaria a lo largo del borde 
oriental de La Carmela, teniendo además, una estrecha relación con la flora nativa de 
















Figura 30: Vista panorámica de los afloramientos de la Secuencia Volcánica-Sedimentaria Mancilla. 
Acceso y Visibilidad  
La vía de acceso a esta zona comienza desde el Camping 1, ubicado a 1 km del 
muelle de La Carmela. Se debe recorrer por medio de un sendero sin señalización el 
borde oriental de la península, dirección sur, en una distancia de 3 km hasta los primeros 
afloramientos de la secuencia y 7 km hasta los últimos. Dependiendo de las condiciones 
climatológicas, y la cantidad de flora presente en el área (árboles nativos en su 
mayoría), la visibilidad de los geositios es buena, teniendo vistas de plano general a los 












Figura 31: Vía de acceso al geositio SVSM. 
Descripción Geológica 
Esta zona se encuentra dominada por una secuencia volcano-sedimentaria. Su 
base es de carácter sedimentario y correspondería a la base de la Formación Ibáñez, 
presentando brechas con clastos de metaareniscas y metapelitas correspondientes al 
basamento metamórfico, fragmentos de rocas piroclásticas de composición dacíticas y 
riolíticas y clastos andesíticos (Rojo, 2017). La textura de estas brechas basales es 
matriz soportada principalmente, de mala madurez textural denotada por la angulosidad 
y diferencias de tamaño de sus clastos (2mm-24 cm) con una matriz tamaño arena fina-
limo y un color rojizo el cual podría ser proporcionado por un cemento ferroso. La actitud 
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de estas brechas es de N15-27E/50-60SE y tiene una potencia aproximada de 100m. 
Estas brechas basales se encuentran en un contacto discordante con los 
metasedimentos del Basamento Metamórfico. Según Rojo (2017), esta secuencia 
sedimentaria, además, estaría en un contacto discordante por falla (Falla Mancilla) de 
actitud N30-45 E y un manteo subvertical sobre los metasedimentos del CMAO, 
produciéndose un cabalgamiento sobre la secuencia volcano-sedimentaria.  
 
 
Figura 32: Brechas Basales de la Sucesión Volcánica-Sedimentaria. 
Sobreyaciendo de manera discordante a las brechas sedimentarias se encuentra 
un nivel volcánico de lavas dacíticas con una orientación de N15-20E/10-15SE y 150 m 
de espesor. Los estudios microscópicos realizados por Rojo, señalan que estas rocas 
poseen una textura porfídica (fenocristales de cuarzo principalmente) y una masa 
fundamental vítrea con microlitos de cuarzo, plagioclasa y biotitas. Los dos últimos se 
presentan un hábito tabular y están moderadamente cloritizados. En algunos sectores, 
es posible observar lajamiento de coladas de lavas debido a la meteorización y posibles 




Figura 33: Indicadores de coladas de lava. Cuadro amarillo: posible flujo de colada. Cuadro Rojo: lajamiento 
por meteorización. 
 
Figura  34: Fenocristal de cuarzo con embahiamiento en una masa fundamental de microlitos de plagioclasas 
y microcristales de cuarzo. (Tomado de Rojo, 2017).  
Finalmente, el último nivel de la secuencia volcano-sedimentaria es definida por 
Rojo (2017) como tobas cristalinas con un espesor promedio de 200m.  Presenta 
abundante contenido de cuarzo y en menor proporción feldespato potásico, plagioclasa 
y fragmentos líticos de composición dacítica-andesítica. Estas tobas se disponen de 
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manera discordante sobre el nivel de lava dacítico con una orientación de N15E y un 
manteo de 5-10S presentando marcadas laminaciones de idéntica actitud.  
 
 
Figura 35: Tobas Cristalinas de la Sucesión Volcánica-Sedimentaria 
Valor Intrínseco  
Los principales valores científicos que posee esta zona, respecto a la geología, 
corresponde a los valores de estratigrafía, relacionado con la secuencia sedimentaria 
basal de Ibáñez; volcánica, respecto con los cuerpos de lava de composición dacítica y 
a los depósitos piroclásticos pertenecientes a tobas cristalinas; petrológico, para 
establecer si existe una relación entre esta secuencia volcano-sedimentaria y la 
secuencia del Escondite del Quemado; Tectónico, relacionado con la actividad de las 
fallas normales en la formación de estos posibles estratos de crecimiento.  
Con respecto a los otros valores, se encuentra el Valor Ecológico, presente a lo 
largo de todo este geositio a través de árboles nativos del género Nothofagus como la 
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Lenga, Ñirre y el Coihue Magallánico. Además, en el valor ecológico se encuentra 
presente la fauna, con liebres, pumas, zorros y aves pequeñas, como también animales 
de ganadería, vacas, ovejas y caballos. El Valor Cultural en esta zona, se presenta a 
través de los senderos, huellas que han guiado por más de 100 años a los residentes 
de esta península, incluyendo la estructura de una escalera natural teniendo de origen 
un dique. Su alto valor estético, tiene que ver con la relación espacial entre la secuencia 
y la flora reinante, generando una belleza de contrastes verdes (primavera y verano) y 
café-rojo.  
 
Figura 36: Valores Ecológicos y Natural de la Zona. a) Dique utilizado como escalera por los habitantes del 
La Península; b) Pájaros Carpinteros; c) Bosque de Flora Nativa; d) Flora del género Nothofagus; e) Planta y 
fruto Calafate. 
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5.1.4. Interpretación de la Evolución Geológica de los Geositios 
 
En esta aislada zona, es común presenciar la actividad modeladora 
glaciar, debido a que se encuentra inmersa en un ambiente dominado por 
Campos de Hielo. No obstante, la historia de esta península según los elementos 
geológicos encontrados, comienza mucho antes del Pleistoceno (periodo de 
última gran glaciación).  
Paleozoico 
Las edades más antiguas que se presentan en esta área provienen de los 
depósitos metasedimentarios marinos del CMAO, con edades máximas de 
sedimentación Devónicas-Carboníferas para el Dominio Oriental en un Margen 
Pasivo (Hervé et al., 1998; Ramírez., 2002; Augustsson & Bahlburg., 2003; 
Lacassie., 2003; Hervé et al., 2008; Calderón et al., 2016), o un margen activo 
carente de arco magmático (Hervé et al., 2003; Augustsson et al., 2006, 2007). 
El protolito de estos afloramientos de metasedimentos tendría un origen de 
ambiente marino, dominado por corrientes turbulentas en donde se habrían 
depositado intercalaciones de partículas tamaño arena y arcilla. Estos depósitos, 
habrían presentado distintos eventos compresivos los cuales habrían generado 
una deformación dúctil en el basamento demostrado por la presencia de foliación 
y pliegues. Estos eventos compresivos serían los responsables de: las 
foliaciones S1 de orientación NE-SW presente en los metasedimentos tanto en 
la Puntilla La Carmela como en el Valle de las Pizarras; las foliaciones S2 
representadas por los planos axiales de pliegues en los Metasedimentos del 
CMAO y por los planos axiales del Dique Colorado; contactos tectónicos entre 
los metabasaltos y metasedimentos del CMAO ubicados en la Puntilla La 
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Carmela; generación de una posible Broken Formation, evidenciando un posible 
prisma de acreción si se tratase de una zona de sutura.  
Cabe destacar que los S1 observados en el Valle de las Pizarras se 
presentan paralelos a la estratificación (S0). No obstante, es posible que esto 
corresponda a una transposición de estructuras, en donde la rotación por 
plegamiento de la foliación S1 haga que esta quede aproximadamente paralela 
al plano axial de pliegues.   
Jurásico 
 En este periodo, se reconoce una amplia generación de volcanismo ácido 
debido principalmente a dos eventos diferentes. El primero corresponde a la 
generación de un rifting por magmatismo de intraplaca (anatexia cortical), 
conocido como la Provincia Ácida Chon Aike, con actividad entre el Jurásico 
Inferior al Jurásico Temprano en la zona extra-andina (Kay et al., 1980; Feraud 
et al., 1999; Pankhurst et al., 1998, 2000; Riley et al., 2001). El segundo 
corresponde a dos periodos de subducción, uno ocurrido en el margen 
Noroccidental de la Patagonia en el Jurásico Inferior con la generación de 
Granitoides Tipo I (Rapela et al., 2008) y el otro ocurrido a fines del Jurásico 
Medio, representado por un volcanismo calcoalcalino correspondiente a la 
Formación Ibáñez (Suárez & De la Cruz.,1994; Bruce., 2001; De La Cruz et al., 
2003, 2004; De La Cruz y Suárez, 2006; Suárez et al., 2009) (Ver Figura 4). 
Ambos mecanismos generan estructuras de grabens y hemigrabens con 
dirección preferencial N-S. 
En la Península La Carmela, en los geositios Escondite del Quemado (G3) 
y Secuencia Volcánica-Sedimentaria Mancilla (G4), se observaron brechas 
basales, niveles de lavas y tobas ácidas que corresponderían a la Formación 
Ibáñez. Es posible que, en este sector, las Fallas Lago Chico y Mancilla 
correspondieran a partes de estructuras extensionales como grabens y 
hemigrabens, teniendo un origen normal y de rumbo. De esta manera, podrían 
haber sido estructuras utilizadas como límites de depocentros de la actividad 
volcánica-sedimentaria. Así, es factible que las diferencias de manteo indiquen 
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un origen de secuencias syn-ryft (Rojo 2017). No obstante, la falta de una mayor 
información hace que esto sea tan solo una posibilidad. Es probable que estas 
diferencias de manteo y discordancias entre niveles, se deban a plegamientos 
previos de las capas, siendo viable que las fallas sean posteriores a la 
depositación y tengan un origen inverso dextral (naturaleza que presentan hoy 
en día).  
Se interpreta que la secuencia del G4 tiene relación con la secuencia 
observada en G3, las cuales presentan manteos y litologías similares. Según 
Rojo (2017), la unidad estratificada observada en la ladera oriental del Lago 
Chico, corresponde a la última sección de la Secuencia Volcánica Sedimentaria 
Mancilla (Tobas Cristalinas) (Figura 36.). No obstante, los estudios presentados 
en el geositio Escondite del Quemado, indican que la secuencia es sedimentaria. 
Es posible que las brechas sedimentarias observadas en G3 sobreyacen a las 
tobas cristalinas y que en el sector de G4, hayan sido completamente 
erosionadas. En este sentido, la erosión generada por el paleocanal es a las 
tobas cristalinas y no a los Metasedimentos del CMAO (Figura 38).  
 





Figura 38: Perfil esquemático que propone la erosión de las Brechas Sedimentarias (verde) en el 
sector 1 (G4), expuestas en el sector 2 (G3). Las columnas 2a y 2b, hacen referencia a las 
posibilidades de que la litología erosionada por el paleocanal sea perteneciente a las Tobas 
Cristalinas o al Basamento Metamórfico respectivamente. 
Cretácico Superior Tardío-Plioceno 
Para este periodo se reconocen diversas etapas de regímenes 
compresivos (Suárez et al., 2000), teniendo significancia las subducciones de los 
Ridge Aluk y del Ridge de Chile ( Cande & Leslie 1986).  
Si las fallas Lago Chico y Mancilla tuviesen un origen normal por eventos 
extensionales, se podría señalar que estas pudieron haber sufrido una inversión 
tectónica debido a algún régimen compresivo, responsable de la naturaleza en 
que se encuentran las fallas en el presente, inversas con una componente dextral 
y cabalgando sobre las secuencias volcano-sedimentarias. Si estas fallas 
tuviesen simplemente un origen inverso con una componente de rumbo, 





Finalmente, la actividad glaciar ocurrida desde este periodo hasta el 
presente es la principal causante de la modificación del relieve. Estas masas de 
hielo son las responsables de las típicas morfologías de valle en forma de U.  
En el sector de la Puntilla La Carmela, se observa un amplio pulido de las 
rocas presentes en el área, evidenciando incluso estrías glaciares con una 
orientación NE-SW causadas posiblemente por la acción del Glaciar O’Higgins.  
En el Geositio Escondite del Quemado se evidencian estructuras 
cuaternarias como rocas aborregadas, acanaladuras y estrías glaciares 
generadas por el arrastre del sustrato rocoso de diferentes tamaños por la base 
del Glaciar Chico.  
La preexistencia de un glaciar colgante en el sector del Valle de las 
Pizarras, el cual podría haber estado conectado al Glaciar Chico hacia el este, 
es el que habría generado las estructuras cuaternarias presentes en el valle, 
como las morrenas laterales de origen metaturbidítico y de variados tamaños 
(centimétricos a métricos) del CMAO, los desniveles debido al arrastre de regolito 
y la formación de Kames que, debido a un cauce fluvioglaciar en la base del 
glaciar habría depositado sedimentos de tamaños grava y arena. La extensión 
del glaciar, deja al descubierto la litología reinante perteneciente a 




Figura 39: Polígono representando la conexión que habría tenido un glaciar preexistente en el Valle 
de las Pizarras con el Glaciar Chico. 
 
5.2. Cuantificación  
5.2.1 Evaluación Numérica  
Por medio de los parámetros establecidos en el capítulo de Metodología, 
se evaluó de manera cuantitativa los geositios presentados. Estos se evaluaron 
con valores del 1 al 5 de manera detallada en cuanto a sus tres criterios 
principales (Tablas 16, 17 y 18): Criterios Intrínsecos, Criterios de Potencial de 
Uso y Criterios de Conservación. En las siguientes tablas se presentan los 
resultados de manera descendente:  
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Tabla 16: Evaluación Numérica respecto al Criterio A 
 
 






A3 (Grado de 
Conocimiento 
Científico)
A4 (Utilidades como 
modelo para ilustración 
de procesos geológicos)






A7 (Asoc. con 
elementos de de 
índole cultural)
A8 (Asoc. con otros 
elementos del 
medio natural)
A9 (Estado de 
Conservación)
Puntilla La Carmela 5 2 2 5 4 5 1 4 5
Valle las Pizarras 4 2 1 3 4 3 1 4 5
Escondite el Quemado 5 1 4 5 5 5 1 2 5
Sucesión Volcánica-
Sedimentarioa 
Mancilla 4 2 4 5 5 5 2 5 5



















Puntilla La Carmela 5 5 5 1 2 1
Valle las Pizarras 5 3 5 1 2 1
Escondite el Quemado 5 5 5 1 2 1
Sucesión Volcánica-
Sedimentaria Mancilla
5 5 5 1 2 1









En este apartado se procede a mostrar los resultados que obtuvo cada 
geositio en sus correspondientes evaluaciones:  
Tablas 19: Resultados de Evaluaciones Cuantitativas. Se presentan los valores totales 
de los geositios ordenados de manera descendiente, correspondiente a los resultados de las tablas 
16, 17 y 18. 
       
 
Para establecer si estos geositios tienen un potencial 
internacional/nacional o regional/local, se analiza si estos cumplen con los 
criterios requeridos, esto quiere decir:  
• Geositios con relevancia Internacional/Regional deben cumplir: 










C4 (Régimen de 
Propiedad)
C5 (Fragilidad)
Puntilla La Carmela 5 5 5 2 4
Valle las Pizarras 5 5 5 2 4
Escondite el Quemado 5 5 5 2 4
Sucesión Volcánica-
Sedimentaria  
Mancilla 5 5 5 2 3





Sedimentaria  Mancilla 37
Puntilla La Carmela 33
Escondite El Quemado 33
Valle las Pizarras 27
Geositios Criterio B
Puntilla La Carmela 19
Sucesión Volcánica-
Sedimentaria  Mancilla 19
Escondite el Quemado 19
Valle las Pizarras 17
Geositios Criterio C
Puntilla La Carmela 21
Valle las Pizarras 21
Escondite el Quemado 21
Sucesión Volcánica-
Sedimentaria  Mancilla 20
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En este caso, los geositios 3 y 4, Sucesión Volcánica Sedimentaria Mancilla 
y Escondite del Quemado, cumplen con el requisito del criterio A3 (Grado de 
Conocimiento Científico). Por lo tanto, se evalúa con la fórmula de relevancia 
internacional-nacional para la obtención de la cuantificación final (Q), que está 
dada por 
                                               𝑄 =
∑2𝐴+∑𝐵+∑1.5𝐶
3
  (Eq. 1) 
En cuanto a los geositios 1 y 2, Puntilla La Carmela y Valle de las Pizarras 
respectivamente, para el cálculo de Q, se utiliza la fórmula de geositios con 
relevancia regional-local, 
                                                  𝑄 =
𝐴+𝐵+𝐶
3
  (Eq. 2) 
De esta manera, la cuantificación final de estos geositios es jerarquizado de 
la siguiente forma:  
Tabla 20 Ranking de los Geositios respecto a su Cuantificación Final (Q). 
 
6. Discusión 
En el trabajo realizado, se evaluaron cuatro potenciales geositios, los 
cuales resultaron presentar rendimientos positivos para que la Península La 
Carmela sea considerada como un sitio de valor geopatrimonial. Estos geositios 
fueron evaluados mediante la realización de un inventario, base de datos con 
información resumida y una evaluación cualitativa, paso por el cual se determina 
si se seleccionan como geositios o no. Posteriormente, en su caracterización, se 
procede a una explicación detallada de los geositios con la utilización de 
esquemas, fotografías y mapas. Además, se realiza una interpretación para los 
periodos en que la actividad geológica de la zona tiene relevancia. Este paso es 
de gran importancia, ya que en este se puede entender el por qué estos lugares 
Geositio Valor A Valor B Valor C Q
Sucesión Volcánica-
Sedimentaria  Mancilla 37 23 20 42
Escondite El Quemado 33 23 21 40
Puntilla La Carmela 33 23 21 26
Valle las Pizarras 27 21 21 23
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pueden catalogarse con una importancia geológica tal, que ayude al 
entendimiento de la evolución de la Tierra. Este apartado, es la base para 
posibles actividades posteriores, ya sea educativa, turística y/o científico. 
Finalmente, la evaluación cuantitativa, se realiza para otorgar un valor 
(intrínseco, de potencial de uso y de conservación) y así generar un orden entre 
los geositios. Este orden es jerárquico, y tiene mayor importancia el geositio que 
posee un valor internacional-nacional con la cuantificación (Q) mayor.  
En este caso, dos geositio (G3 y G4) son reconocidos con una importancia 
internacional-nacional (Escondite del Quemado y Sucesión Volcánica-
Sedimentaria Mancilla), teniendo incluso valores del criterio A más bajo que otros 
geositios (A1 para G4 y A2 y A8 para G3). En Cuanto a G1 y G2, fueron valorados 
con una relevancia regional-local. Esta diferencia se debió exclusivamente, a que 
las secuencias de este sector fueron estudiadas, definidas y publicadas en una 
tesis de magister de la Universidad de Chile (Vásquez, 2007). Con este criterio, 
un potencial geositio que posea una gran información geológica y que no esté 
estudiado previamente, no podría optar a una relevancia internacional-nacional 
de manera inmediata, como el caso del Geositio Puntilla La Carmela. De esta 
manera, se entiende que las publicaciones previas son de gran importancia ya 
que atribuyen mayor conocimiento al lugar, y una mayor cantidad de 
antecedentes para ser catalogado como geositio de relevancia internacional-
nacional. Por lo tanto, si se sigue un trabajo continuado en La Carmela, es 
posible que los geositios Valle de las Pizarras y Puntilla La Carmela suban su 
valoración.  
Aunque la valoración por medio de la cuantificación, sea necesaria para 
la calificación de los geositios, también presenta ciertas falencias al momento de 
valorar ciertos criterios. Es el caso, Accesibilidad (B5), Proximidad a sitios 
poblados (B6) y Número de Habitantes (B7). Estos criterios, finalmente bajan la 
valoración final de Q, otorgándoles una menor importancia ya sea internacional-
nacional o regional-local. Por lo tanto, esto podría ser modificado realizando 
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evaluaciones de Q para cada criterio (QA, QB, QC), dando valorizaciones por 
separado y que no tengan influencia entre ellas.  
Cabe destacar, que por mucho que se busque la objetividad en la 
evaluación de los geositios, estos siempre tienen una cuota de subjetividad por 
parte del evaluador. Es por esto que se recomienda que tanto las evaluaciones 
y caracterizaciones realizadas sean analizadas por otros profesionales que 
puedan aportar en una mejor definición y evaluación de estos lugares de interés 
geológico.  
Respecto al contenido científico presentado, el estudio de La Península 
La Carmela es de gran ayuda en el entendimiento de la geología regional, ya 
que aporta información de procesos que suportan hipótesis de cómo se 
desarrolló la Patagonia posterior al Devónico-Carbonífero. Uno de estos es el 
origen de la Puntilla La Carmela, que podría proveer evidencias que soporten la 
existencia de un margen activo o un margen pasivo pre-Jurásico. Por otro lado, 
la correlación existente a las secuencias volcánicas sedimentarias, ubicadas en 
ambas laderas del Lago Chico, podría indicar como la actividad de fallas, 
posiblemente estaría influenciando la generación de depocentros ayudando a 
controlar el estilo de depositación de las capas. Además, la disyuntiva respecto 
a la correlación entre estas secuencias, da la oportunidad de generar nuevos 
estudios de la zona que expliquen finalmente esta correlación. Finalmente, la 
acción de glaciares desde el Pleistoceno, son los responsables de la modelación 
que presenta hoyen día la zona, evidenciado en las morfologías presentes en los 
valles glaciares, como es el caso del Valle de las Pizarras. 
Estas bases de información, más nuevos estudios realizados en la zona, 
hace que se genere, además, la oportunidad de ampliar el conocimiento de la 
comunidad local, siempre y cuando se tenga una divulgación al alcance de todos 
presentando un lenguaje no técnico para su mejor entendimiento. Este 
conocimiento puede ser utilizado tanto en el ámbito de la educación como en el 
ámbito socio-económico. Este último si es utilizado de manera correcta, puede 
tener buenos frutos en la comunidad, dando la oportunidad de generar nuevos 
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empleos, como, por ejemplo, la realización de actividades turísticas guiadas que 
expliquen lo ocurrido en el área siempre y cuando exista un plan de 
conservación.  
Para la conservación de los geositios es necesario realizar estudios de 
vulnerabilidad, que tan afectado se encuentran los sitios de interés y de qué 
manera es responsable el ser humano en su deterioro o si es producido por 
efecto natural. Teniendo esta información, se podrán realizar medidas para 
prevenir y preservar el patrimonio geológico. Según Brilha (2005) el objetivo 
principal deberá ser siempre el de mantener la integridad física del geositio, 
asegurando, al mismo tiempo, la accesibilidad del público. Por lo tanto, este 
deberá ser un trabajo en conjunto de técnicas de geoconservación con técnicas 
para la atención de personas. 
Las valoraciones otorgadas en la evaluación cuantitativa y en la valoración 
cualitativa, entregan información necesaria de cómo es la realidad del estado de 
estos geositios. Estos datos detallan cada caso en particular, por lo que se puede 
saber cuáles son los sitios más afectados y como poder enfrentarse a sus 
problemáticas.  En este caso, se observa un escenario: Geositios de Baja 
Vulnerabilidad. Debido a que son sectores de concurrencia muy baja, estos 
geositios aún no se encuentran con la urgencia de una protección inmediata. 
Más bien, lo que se necesita es que se realicen proyectos que avalen por la 
conservación a largo plazo, para evitar que sucedan posibles deterioros 
relacionados con agentes antrópicos, una vez que comience un flujo mayor de 
personas al sector. Anteponerse a los posibles problemas para así preverlos. 
Esto incluye la gestación en la implementación de senderos; carteles 
informativos de cómo mantener limpia el área, de no realizar fogatas, de 
mantener siempre el curso de la huella, de respetar el medio ya sea abiótico o 
biótico; carteles con información geológica, que expliquen la importancia de los 
geositios para el entendimiento de la historia geológica local, y por ende la 
importancia de su preservación; carteles de prevención, ya sea por derrumbes, 
nevazones, caminos peligros, entre otros; e instalaciones para el personal, 
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quienes velen por la integridad de la zona. Para que todas estas medidas de 
resguardo se puedan llevar a cabo, es necesario una entidad que esté a cargo 
de la protección de estos geositios. En Chile, no existe una entidad la cual avale 
en un 100% la protección del geopatrimonio, siendo de carácter urgente su 
creación. 
Aunque estos geositios presenten una baja vulnerabilidad, en la zona de 
Campos de Hielo, ocurre todo lo contrario. Esto tiene que ver con la alta 
vulnerabilidad que presentan los Glaciares. Casos cercanos a la península, 
Glaciar O’Higgins y Glaciar Chico. No obstante, la causa del deshielo no puede 
ser controlada por medidas como las descritas para los geositios de La Carmela 
ya que esta tiene origen en el aumento del calor atmosférico global debido a la 
emisión de gases contaminantes.  
7.- Conclusión  
 
La realización de este trabajo, en un área alejada y remota dominada por 
condiciones climatológicas frías y ventosas la mayor parte del año, permitió 
elaborar una base de datos correspondiente a cuatro geositios de la Península 
La Carmela. Tras la evaluación de estos, por medio de metodologías cualitativas 
y cuantitativas, se logró la obtención de una tabla jerárquica sobre las relevancias 
a nivel internacional-nacional o regional-local que presenta cada geositio. De 
este modo, se destacan los Geositios 3 y 4, Escondite del Quemado y Secuencia 
Volcánica-Sedimentaria Mancilla respectivamente con importancia internacional-
nacional. No obstante, debido a los altos niveles científicos que pueden abarcar 
los otros geositios, si se realizan nuevos estudios de estos, podrían ascender 
respecto a su relevancia. 
Se recomienda una modificación a la metodología de Martínez (2010), 
donde se elaboren parámetros de relevancia para cada criterio y así obtener 
distintos valores de Q (QA, QB, QC), que puedan posteriormente ser utilizados 
de manera separada para cada propósito, ya sean estos netamente científicos, 
de conservación o turísticos.  
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La conservación de esta área es un tema de gran importancia. Aunque 
estos geositios no posean un alto valor de vulnerabilidad debido al bajo flujo de 
personas, es necesario crear planes de conservación que resguarden en el 
futuro la preservación de los elementos geológicos y no esperar a que sucedan 
perdidas para recién efectuar medidas.  
Finalmente, cabe resaltar la importancia de generar nuevos estudios en el 
sector, los cuales puedan aportar en la búsqueda de una mejor objetividad en la 
evaluación de estos geositios; presentar nuevos antecedentes que aporten a sus 
caracterizaciones; sugerir nuevos geositios que aumenten el valor 
geopatrimonial de La Carmela; proponer y ejecutar ideas de como interiorizar 
estos valores científicos en la comunidad utilizando un lenguaje no técnico; y 
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ANEXO B  
 
Complemento Marco Geológico 
Unidades Estratificadas  
La Cuenca de Aysén, corresponde a una cuenca dominada por ciclos 
volcánicos y un ciclo de transgresión-regresión marina. Se encuentra en el sector 
del trasarco al este del arco magmático, el cual se formó por subducción de la 
placa oceánica bajo el margen continental Sudamericano (Niemeyer et al., 1984). 
Esta cuenca se encuentra caracterizada por la presencia de 3 principales grupos. 
  Grupo Ibáñez 
Corresponde a diferentes asociaciones de facies volcánicas y 
sedimentarias (Suárez & De la Cruz.,1994;Bruce., 2001; De La Cruz et al., 2003, 
2004; De La Cruz y Suárez, 2006; Suárez et al., 2009). Las facies volcánicas 
corresponden principalmente a rocas piroclásticas silíceas y subordinadamente, 
flujos de lavas de composición riolítica, dacítica, andesítica y basáltica.  
Se encuentra en discordancia por sobre el Complejo Metamórfico Andino 
Oriental del paleozoico. Este grupo podría representar a la porción más joven del 
episodio volcánico félsico de Chon Aike(Suárez et al., 2009). La potencia ha sido 
estimada en 1900 m (Niemeyer et al., 1984). 
Dataciones U–Pb SHRIMP de zircones en la formación entregan edades 
de 140,3 ± 1,0 y 136,1 ± 1,6 Ma correspondiente al Valanginiano temprano hasta 
el Hauteriviano temprano (Suárez et al., 2009) y dataciones Ar-Ar en biotitas y 
en plagioclasas de tobas riolíticas entregan edades de 160 y 144 Ma 
respectivamente (Parada et al., 1997). 
  Grupo Coihaique 
Consiste en un conjunto de tres formaciones marinas y continentales que 
datan desde el Jurásico Superior Tardío al Cretácico Inferior Tardío (Ramos, 
1981; Suárez & De la Cruz., 1994) (Tabla 21). Estos sedimentos fueron 
depositados en una cuenca de retroarco sobre corteza continental al este del 
arco magmático, formado por la subducción de corteza oceánica bajo la placa 
Sudamericana (Niemeyer et al., 1984; Bell & Suárez, 1997).  
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Este grupo, se encuentra caracterizado, principalmente, por un régimen 
de transgresión y posteriormente por un régimen de regresión que condicionan 
la configuración geológica de la Cuenca de Aysén en el Cretácico Inferior 
(Suárez & De la Cruz., 1994; Suárez & De la Cruz, 1997).  
Tabla 21: Geología de la región continental de Aysén. (Tomado de Bell & Suárez, 1997). 
 
    Formación Toqui  
También conocido como Fm. Cotidiano, o Tres Lagunas en Argentina, 
corresponde a la formación más antigua del grupo Coihaique y es el producto de 
una transgresión marina sobre rocas volcánicas subaéreas del Jurásico Superior 
al Cretácico Inferior llamado Grupo Ibáñez (Suárez & De La Cruz, 1994; Bell & 
Suárez, 1997).  
Esta formación consta de sedimentos clásticos y calcáreos, depositados 
en una línea de costa de alta energía sobre rocas volcánicas andesíticas de 
manera concordante y subyaciendo también de forma concordante a ignimbritas 
y pizarras negras de la Formación Katterfeld (Suárez & De la Cruz, 1994; Bell & 
Suárez, 1997).  
Fósiles marinos entregan edades del Titoniano al Valanginiano (De La 
Cruz et al., 1996; Covacevich et al., 1994; Olivero & Aguirre-Urreta 2002; Suárez 
et al., 2009).  
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    Formación Katterfeld 
 Corresponde a lutitas negras de gran espesor, las cuales fueron 
depositadas en condiciones anóxicas de agua inmóvil de un embalse marino 
protegido y parcialmente cerrado durante el Valanginiano al Hauteriviano 
Temprano. 
 Cabe destacar que el espesor de la Formación Katterfeld varía de gran 
manera. Estos cambios en espesor sugieren que la depositación de la cuenca 
se encontraba controlada por tectonismo, como hemigrabens (Suárez et al., 
2009).   
En la base de esta formación el contacto es concordante con la formación El 
toqui y de manera similar, subyace concordantemente con la formación Apeleg.  
 Esta formación posee una alta cantidad de material carbonoso y una fauna 
restringida, los cuales son indicadores de niveles bajos de oxígeno. Dentro de la 
fauna, se encuentran 3 horizontes de amonites indicando edades del 
Valanginiano al Hauteriviano (Olivero & Aguirre-Urreta., 2002; Suárez et al., 
2009).  
    Formación Apeleg 
 Corresponde a la formación más joven del grupo Coihaique y consiste en 
areniscas, fangolitas y en menor medida conglomerados, los cuales fueron 
depositados en una plataforma marina abierta en el Hauteriviano, cambiando el 
sistema de agua inmóvil de embalse (Suárez & De la Cruz, 1994; Bell & Suárez, 
1997).  
 Su base se encuentra en contacto concordante con la Formación 
Katterfeld. En el tope, la Formación Apeleg se encuentra sobreyacida por rocas 
volcánicas subaéreas y sedimentos del Grupo Divisadero, no obstante, la 
naturaleza de este contacto es controvertido debido a los pocos afloramientos 
(Suárez & De la Cruz, 1996; Bell & Suárez, 1997).  
 Esta formación fue depositada durante el Cretácico Medio. Amonites del 
Hauteriviano Medio al Tardío (Favrella americana) se encuentran cercanas a la 
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base de la Formación (Bell & Suárez, 1997). No se han encontrado fósiles 
diagnósticos en el techo de esta formación para determinar una edad exacta. No 
obstante, la edad basal de los estratos discordantes del Grupo Divisadero es del 
Aptiano Tardío al Albiano (Suárez & De la Cruz, 1996; Bell & Suárez, 1997), 
sugiriendo una edad Barremiana y/o Aptiana para el término de la formación 
Apeleg.    
  Grupo Divisadero 
Corresponde a una secuencia continental de 1000 m de espesor que 
sobreyace al grupo Coihaique (Suárez et al., 2009). Está compuesto de rocas 
volcanoclásticas y piroclásticas con intercalaciones de flujos de lava. Se asocian 
rocas hipabisales riolíticas, dacíticas y andesíticas (Aguirre et al., 1997). Los 
piroclastos poseen una composición principalmente silícea y datan del Aptiano 
118 +-4 al 113 +-3 Ma según dataciones de K-Ar (De la Cruz et al., 2003; Suárez 
et al., 2009), y restringido al 118+-1,1 al 116,1+-1 Ma según dataciones en U-Pb 
de zircones (Pankhurst et al., 2003; Suárez et al., 2009). Probablemente, estas 
rocas pertenecen a depósitos de caldera y estratovolcanes con varias 
intercalaciones de depósitos sedimentarios continentales (Aguirre et al., 1997; 
Bruce, 2001; De la Cruz et al., 2003).  
Unidades Intrusivas  
  Batolito Patagónico  
Corresponde a uno de los complejos plutónicos cordilleranos más grande 
del mundo relacionado a procesos de subducción en el margen continental 
(Pankhurst et al., 1999). Posee una edad entre el Jurásico Tardío al Mioceno-
Plioceno debido a diversos pulsos magmáticos y se extiende por una franja de 
1700 km desde los 40°S (Lago Ranco) a los 56°S (Cabo de Hornos) (De La Cruz 
et al. 2004; Pankhurst et al. 1999; Suárez & De la Cruz, 2001). Cabe destacar 
que este complejo plutónico intruye el Complejo Acrecionario Chonos y la 
Formación Ibáñez por el norte de la cordillera patagónica y al Complejo 
Metamórfico Andino Oriental en la zona central de ésta. Posee una variada 
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litología en que se incluyen granodioritas, monzogranitos, monzonitas 
cuarcíferas y tonalitas (Pankhurst et al., 1999).  
El comienzo de la actividad magmática del Batolito Patagónico, 
evoluciona de manera segmentada, existiendo dataciones más antiguas en el 
norte del Batolito Patagónico y edades menos antiguas hacia el sur. Esto se 
encuentra demostrado por Hervé (1984 y 2007), quien a través de análisis de U-
Pb en zircones detríticos y análisis de K-Ar, data actividad de edades entre los 
157-145 Ma, pertenecientes a granitos leucocráticos ubicados entre los 48 y 
53°S. El clímax del emplazamiento de granitos ocurre a los 150 Ma al norte de 
los 52° y entre las latitudes 52-54°S las edades más antiguas obtenidas para 
granitoides calcoalcalinos están datadas alrededor de los 126 Ma (Hervé et al., 
2007). En cuanto hacia el sur de la latitud 54°S, las dataciones más antiguas 
corresponden al Grupo Plutónico Canal Beagle de 110 Ma.   
Complejos Metamórficos 
  Complejo Metamórfico Oriental Andino  
Corresponde a rocas metamórficas del Devónico Tardío al Carbonífero 
Temprano y del límite Permo-Triásico, ubicados al este del Batolito Patagónico 
entre los 46° y 49° (Hervé., 1993). Está compuesto principalmente de esquistos 
y filitas de cuarzo-muscovita y, en menor medida, de mármoles y esquistos 
verdes (Lagally., 1975). Sobreyaciendo este complejo de manera discordante se 
encuentra la Formación Ibáñez.  
Se han identificado tres asociaciones de rocas metamórficas, esto de 
acuerdo al grado de deformación y subsecuente preservación u obliteración de 
estructuras sedimentarias de las rocas del complejo (De la Cruz et al., 2004):  
1. Formación Lago General Carrera: Rocas metamórficas 
fuertemente plegadas como resultado de varias etapas tectónicas o 
de un tectonismo progresivo. La deformación ha obliterado las 
estructuras sedimentarias originales, originándose esquistos y filitas 
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con un metamorfismo que llega hasta la facies de esquistos verdes 
(Lagally, 1975).  
2. Formación Lago Cochrane: Metasedimentitas de menor grado 
metamórfico, que preservan estructuras sedimentarias que permiten 
identificarlas como turbiditas (Lagally, 1975). 
3. Áreas aledañas al Lago O’Higgins: Metasedimentitas bandeadas 
con bajo grado metamórfico. Son capas de distintas litologías, 
alternando metaareniscas con metapelitas.  
Según De la Cruz, en la hoja geológica N° 85, este complejo incluye dos 
protolitos con distintas edades de formación: Protolito del Ordovícico-
Carbonífero Tardío, el cual experimento metamorfismo antes del Carbonífero 
Tardío (310 Ma) y el protolito del Pérmico Tardío al Jurásico Temprano (Thomson 
et al., 2000).    
  Complejo Metamórfico Chonos 
Este complejo consiste predominantemente en Metaturbiditas, con 
ocurrencias de metabasitas y metacherts (Davidson et al., 1989; Pimpirev, Miller 
& Hervé., 1999; Calderón et al. 2016). Fang et al., (1998), determinó una edad 
de depositación Triásica Tardía, por medio de fauna fósil. Esto es suportado por 
las dataciones de U-Pb en zircones obtenidas por Hervé & Fanning (2000).  
  Este complejo consta de dos cinturones con tendencias norte-sur, donde 
el cinturón occidental presenta una mayor deformación y recristalización, 
compuesto de esquistos micáceos, metacherts, y metabasitas con ocasionales 
basaltos almohadillado. En cuanto al cinturón oriental, presenta una sucesión 
turbidítica de bajo metamorfismo, con presencia menor de cherts y metabasitas, 
además de capas de broken formation de la misma litología (Hervé et al., 1981; 
Hervé, Fanning & Pankhurst., 2003).  
Willner, Hervé & Massonne., (2000), resolvió que las condiciones de 
presión y temperatura máximas para el cinturón oriental es de 4.5-6 kbar y 250-
280°C y 8-10 kbar con 380-550°C para el cinturón occidental, denotando 
condiciones de metamorfismo altas de P/T, antes o durante el Jurásico 
110 
 
Temprano (Thomson & Hervé 2002), en un evento metamórfico denominado 
Orogenia Chonidea .  
  Complejo Ígneo Metamórfico Puerto Edén 
  Consiste rocas metamórficas de grado medio a alto, migmatitas y rocas 
plutónicas. Se presenta en la latitud 49°S al este del Batolito Patagónico. Los 
esquistos están compuestos de cuarzo, plagioclasa, muscovita, biotita, 
cordierita, andalusita, silimanita y feldespato potásico. También se presentan 
gneises leucocráticos y silimaníticos. Su asociación metamórfica, relación 
textural y geotermobarometría sugieren una razón baja de P/T (600-700 °C y 3-
4,5 kbar), con el metamorfismo es casi isobárico y eventos de fusión parcial, 
sobreimponiendose a las facies de esquistos verdes del CMAO (Calderón et al. 
2016).  
  Complejo Acrecionario Madre de Dios 
Este complejo está compuesto de tres unidades litoestratigráficas 
tectónicamente intercaladas: Calizas de Tarlton (TL en inglés), el Complejo 
Denaro (DC) y el complejo Duque de York (DYC) (Forsythe & Mpodozis, 1979, 
1983). 
  Las Calizas de Tarlton, es un masivo cuerpo de calizas pelágicas que 
fueron depositadas en una plataforma oceánica carbonatada durante el 
Carbonífero Temprano al Pérmico (Douglass & Nestell, 1976) sobreyaciendo 
en general al Complejo Denaro (Ling, Forsythe & Douglass., 1985). Este 
complejo, corresponde a un terreno exótico compuesto de basaltos 
almohadillados (pillow lavas), radiolarios y cherts con contenido de Mn y Fe. 
Probablemente se formó en un ambiente de ridge oceanic, lejos de la influencia 
de Gondwana. Este complejo, posteriormente acreciona al margen continental 
durante el Mesozoico Temprano. El Complejo Duque de York, es una sucesión 
turbidítica la cual se deposita de manera discordante sobre los complejos 
anteriores descritos cuando estos están alcanzando el margen continental 
(Forsythe & Mpodozis, 1979, 1983). Zircones detríticos, datan este complejo, 
en la mayoría de sus unidades con edad Pérmica Temprana (Hervé et al., 
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2003). Según Thomson & Hervé (2002), estos complejos habrían sufrido 
metamorfismo antes o durante el Jurásico Temprano, bajo condiciones 
metamórficas de bajo grado.   
 
Figura 40:Bosquejo de los complejos ígneos y metamórficos del Paleozoico-Mesozoico en el 
extremo sur de Sudamérica.  CMC (Complejo Metamórfico Chonos); EAMC (CMAO, Complejo 
Metamórfico Andino Oriental); MDT (Terreno Madre de Dios); PEIMC (Complejo Ígneo Metamórfico 
Puerto Edén); Cruces corresponden al Batolito Patagónico,  estrellas rojas a afloramientos de 
calizas y lineas verdes a Falla Liquiñe Ofqui (Modificado de Calderón et al., 2016). 
Holoceno 
 De la Cruz et al. (2004), en la Hoja Geológica N° 85 de Cochrane y Villa 
O’Higgins, divide los depósitos cuaternarios en antiguos y actuales. Estos 
depósitos corresponden en gran parte a depósitos de origen glacial y periglacial, 
fluvial, aluvial y deltaico.  
  Depósitos Antiguos  
    Depósitos Glaciales 
Son depósitos moderadamente consolidados y reconociéndose: 
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a) Depósitos Morrénicos: Gravas y bloques polimícticos, mal 
seleccionados y en matriz arcillosa. Forman montículos elongados, los 
que se interpretan como morrenas laterales, ubicadas principalmente 
entre los 100 y 400 m.s.n.m.   
b) Depósitos Glaciolacustres: Varves y acumulaciones de arenisca, 
limo y arcilla con estratificación plana o cruzada. Se han identificado en la 
salida de arroyos tributarios de ríos principales, confluencias de ríos y en 
la costa de lagos. La mayoría se presenta como una morfología de 
terraza.   
c) Depósitos Glaciales Elevados: Morrenas, depósitos glaciolacustres 
con forma de abanico y depósitos glaciogénicos indiferenciados, ubicados 
sobre los 500 m de altura.  
    Depósitos Fluviales 
Corresponden a sedimentos semiconsolidados de gravas clasto y matriz 
soportadas y bancos arenosos con limos subordinados, generados por antiguos 
cursos de agua, en parte, en un ambiente periglacial. 
    Depósitos Deltaicos    
Sedimentos semiconsolidados, con estratificación inclinada. Están 
constituidos por grava, con intercalaciones de bancos de arenas y limos. Son la 
representación de remanencias de abanicos deltaicos antiguos.   
  Depósitos Actuales  
    Depósitos Glaciales  
Sedimentos poco a no consolidados, representados por:  
a) Depósitos Morrénicos: Gravas y bloques aislados, angulosos, 
polimícticos, sin estratificación y mal seleccionados, soportados por matriz 
de arenas, limo y arcillas. Se distinguen morrenas laterales y terminales 
en los flancos y frentes respectivamente de los glaciares actuales.  
b) Depósitos Fluvioglaciales: Gravas clastosoportadas, con matriz 
arenosa e intercalaciones de arena y limo con estratificación cruzada y 
plana. Son transportados y depositados por cursos de agua de deshielos.   
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c) Depósitos Glaciolacustres: Varves y acumulaciones de arenas, 
limos, arcillas y, ocasionalmente, gravas.  Ubicados en la costa de lagos 
glaciales actuales, presentando una morfología de terraza. 
    Depósitos Fluviales  
Sedimentos no consolidados, generados por cursos de agua, depositados 
en valles de origen glacial, representados por:  
a) Depósitos de barras: Gravas clastosoportadas, localmente 
imbricadas, con una mal desarrollada estratificación. Arena con 
estratificación plana y cruzada, y lentes de limo.  
b) Depósitos de llanuras de inundación: Se constituyen por limo, 
arcilla y abundante materia orgánica. Se acumulan en zonas planas y 
deprimidas durante la crecida de ríos. 
    Depósitos Deltaicos 
Depósitos no consolidados, con forma de abanico. Se encuentran 
constituidos por gravas con redondeamiento regular a bueno, que gradan o se 
interdigitan con lentes de arenas. Se encuentran localizados en la 
desembocadura de ríos en lagos.  
    Depósitos de Abanicos Aluviales 
Sedimentos sin consolidar, desde bloques a limos, los que se generan por 
cursos de agua y flujos de detritos, desarrollados en la base de cordones 
montañosos.  
    Depósitos Coluviales  
Depósitos clásticos, mal estratificado y con forma de abanico en laderas 
de cerros. Gravas angulosas y subangulosas con matriz de arena y limo.  
    Depósitos Lacustres 
Sedimentos sin consolidar con material de tamaño limo a arenas de grano 
fino. Se ubican en la costa de los lagos.  
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    Depósitos de Remoción en Masa  
Caóticos, mal seleccionados, constituidos por fragmentos del tamaño de 
bloque a arcilla. Se generan por eventos gravitacionales.  
Campos de Hielo Sur 
La zona Austral de Chile es reconocida internacionalmente por tener la 
tercera reserva mundial más grande de agua dulce, llamada Campos de Hielo 
Patagónico. Esta reserva, posee una extensión de 17.200 km² y se divide en dos 
grandes bloques: Campos de Hielo Norte (CHN), con un área de 4200 km² (Aniya 
& Wakao., 1997; Aniya., 1988) y Campos de Hielo Sur (CHS), con un área de 
13.000 km² (Aniya et al., 1996). De acuerdo a Casassa G. (2002) en el libro The 
Patagonian Icefields, las características glaciológicas de ambos son muy 
similares y abarcan alrededor de 370 Km de Norte a Sur entre los 48°15’S y 
51°35’S y en longitud presenta un promedio de 73°30’W.  
 Campos de Hielo Sur, ubicado 100 km al sur de Campos de Hielo Norte, 
corresponde al bloque de hielo continental de mayor superficie. En el sector 
chileno se ubica entre las regiones de Aysén y Magallanes. El flujo de los 
glaciares va de los Andes Patagónicos hacia el Este, generalmente terminando 
en frentes de caída en lagos de agua dulce, y hacia el Oeste, en fiordos del 
Océano Pacífico (Aniya et al., 1996). 
 Esta masa de hielo está compuesta por 48 glaciares mayores y 100 valles 
y circos menores. En el área de acumulación, las salidas de glaciares comparten 
una relativamente vasta meseta plana, con una altitud promedio de 1600 m. La 
mayoría de los glaciares han retrocedido debido principalmente al calentamiento 
atmosférico regional, otros se han mantenido en un estado de equilibrio y otros 
han avanzado (Aniya et al., 1996).  
 Campos de Hielo Sur está ubicado dentro del área afectada por vientos 
del oeste o Western Lies (en inglés).  En consecuencia, debido al fuerte efecto 
orográfico, el margen oeste de CHS recibe una gran cantidad de precipitaciones, 
con un promedio anual de 10m de agua equivalente para la meseta plana (DGA., 
1987; Casassa & Rivera., 1999). En contraste, el margen este del CHS recibe 
115 
 
pequeñas precipitaciones, poco más de 100mm anuales en la pampa argentina 
(Ibarzabal & Domángelo et al. 1996).  
 
Figura 41: Foto en planta del Glaciar Viedma, Campos de Hielo Sur. 
 
 
 
